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第 1 章 微 云 电 子 STM32+Linux 开发 
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目前 ， 智 能 手机 移动 平台 广泛 应 用 ，3G/46 速度 快 读 提升 、 资 费 大 幅 下 降 ， 
云 应 用 快速 展开 ,与 之 相应 的 远程 智能 控制 、 广 域 数据 采集 、 无 线 传 感 网 、 物 联 
网 等 将 得 以 全 面 发 展 ， 其 中 关键 技术 就 是 计算 机 网 络 通 信和 骸 入 式 Linux 系统 ， 
仅仅 会 单片机 技术 已 经 远 远 满足 不 了 后 续 而 来 的 信息 大 爆发 的 浪潮 ， 当 下 无 线 
wifi 模块 、 智 能 家 居 等 诸多 产品 的 热卖 已 经 暗示 着 信息 浪潮 即将 到 来 ， 了 解 最 
新 信息 动态 ， 掌 握 目 己 的 未 来 ， 已 经 显得 刻不容缓 。 

STM32+Linux 开发 学 习 板 ， 是 STM32 和 网 络 处 理 器 组 成 的 双 处 理 器 平台 ， 
STM32 单片机 以 C 语言 库 函 数 、 网 络 处 理 平 台 以 Linux 的 标准 c 或 python 等 语 
言 并 行 运行 。STM32 单片机 平台 以 高 性 能 多 资源 的 STM32F051 HE, MERL A 
内 外 外 设 ， 以 实际 应 用 项 目 为 原型 ， 选 取经 典 软 硬 件 方案 ， 可 完成 STM32 单片机 
深度 开发 学 习 。 网 络 处 理 器 与 Linux 平台 , 主要 是 面 同 家 庭 和 个 人 的 微型 信息 服 
务 中 心 开 发 组 合 , 标 配 有 高 清 摄像 头 、HIFI 多 声 道 声卡 、 蓝 牙 模块 、 高 保 真 音箱 、 
红外 遥控 插 排 及 各 类 调试 仿真 工具 ; 可 用 于 智能 家 大 、 安 防 监 控 、 物 联网 信息 中 
Tu 姓 保 健 医 疗 、 个 人 云 存储 、 广 域 云 存储 连接 、 泥 合 云 应 用 、 寞 地 EE 家 信息 

庭 娱乐 音 视 频 推 送 等 项 目 学 习 开 发 . 
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1.1 PC Sch SU TB] APP 的 STM32 se 








带 APP 的 STM32 开 发 板 


微 云 电子 的 STM32 开发 板 带 有 android 手机 客户 端的 APP 软件 ， 我 们 可 以 
将 APP 快捷 的 安 冯 到 手机 ， 应 用 手机 客户 内 和 开发 板 进行 通信 ， 进 而 通过 wifi 
控制 开发 板 进行 各 种 操作 ， 如 摄像 头 ， 液 晶 屏 等 。 安 讲 厂 本 的 APP 源码 ， 以 及 
APP 开发 教程 ， 使 我 们 不 仅 能 体验 APP 给 带 来 的 便捷 ， 同 时 还 可 以 学 习 编 写 的 自 
己 的 客户 端 软件 ， 一 块 STM32 开发 板 使 我 们 达到 一 学 多 得 的 目的 。 


1.2 带 高 清 HIFI 音频 流 媒 体 服 务 的 STM32 开发 板 





与 普通 带 VS1005 音频 解码 模块 的 STM32 开发 板 不 同 , 微 云 开发 板 带 有 一 体 
化 Linux Bit, HAS PEA etra EM 
多 优美 的 音乐 、 精 彩 的 脱口 秀 、 搞 笑 的 相声 、 经 典 的 影视 更 文 等 音频 文件 )， 通 
过 wifi， 手机 或 者 网 页 等 可 远程 控制 诸多 音 源 的 切换 ， 停 止 和 播放 。 ee 
有 真 音响 ,清晰 流畅 的 音频 节目 能 让 您 学 习 之 余 体 验 震 撼 的 音乐 效果 。 当 然 
以 自己 学 习 和 尝试 修 改 源 代码 ， 以 及 增添 删 减 首 频 文件 , 编辑 属于 目 己 个 
Ter AR AA. 
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1.3 带 高 清流 媒 视 频 源 的 STM32 FRW 





微 云 开 皮 板 市 有 一 体 化 Linux BOR, EAE eH CY DUPLI a PR 
市 板 载 蜗 容量 网 络 存 储 〈( 内 含 多 部 局 清 有 影视 频 文件 )， 在 学 习 之 余 ， 可 以 通过 局 
域 网 内 无 线 wiff， 应 用 目 己 的 手机 或 者 平板 ， 欣 疯 当 下 尝 行 融 消 电影 。 同 样 , 我 
们 可 以 通过 和 学习 来 笃 试 修改 流 媒 体 服 务 的 程序 ， 打 和 霹 个 性 化 的 影视 中 心 。 


1.4 云 技术 信息 中 心 














微 云 开 及 板 是 一 个 小 型 的 云 服务 信息 中 心 ， 可 以 通过 各 种 终 闯 比如 手机 、PC 

等 ,获取 远程 传 感 强 的 实时 数据 (如 温 湿 上 度 ， 光 强 等 )。 同 时 开发 板 还 具有 私有 

名 濡 功能 ， 可 存储 海量 的 家 性 服务 信息 ， 如 家 性 你 健 医 疗 ， 寞 地 家 信息 等。 
亲 以 通过 学 习 打 造 适合 目 己 的 特色 服务 中 心 ， 如 个 性 数字 图 书馆 等 。 








人 徽 云 电子 的 STM32+Linux 开发 板 还 是 一 个 入 能 控制 中 心 ， 我 们 可 以 通过 手 
机 ， 电 脑 等 终端 在 家 里 控制 家 电 ， 比 如 照明 灯 的 通 新 ， 红 外 遥控 设备 的 开局 与 关 
闭 ， 遥 控 电 源 插 排 的 开关 等 。 通 过 学 习 我 们 可 以 为 目 己 建造 一 个 超 现代 化 的 舒适 
t BE X RE 


1.6 Web 型 网 络 监 控 与 图 片 推送 





— 5 


发 板 附带 高 清 摄像 头 ， 支 持 Web 监控 和 网 络 推送 ， 可 通过 wifi 网 络 查看 
贴 控 画 面 ， 并 自动 获取 摄像 头 截取 画面 ， 通 过 FTP 上 传 至 个 人 的 计算 机 
DLE, MEKENI. 











开 及 板 珊 有 各 种 测量 室内 环境 参 数 的 传感器 ,可 以 测量 室内 的 温度 、 湿 度 和 
光 强 ,可 通过 网 络 利用 各 种 终 ? 中 设备 实时 采集 室内 环境 的 参数 在 线 监测 ， 使 我 们 
随时 随地 随心 的 得 看 目 己 家 里 的 环境 状况 。 


1.8 私 有 云端 Web 网 页 和 安 卓 手 机 App 
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控制 宅 面 音乐 播放 监测 宅 面 


又 板 闪 建 多 种 服务 硕 , 包括 Web 服务 ， 能 构建 私有 信息 中 心心 酷 的 Web 
喝 捷 的 安 早 客户 控制 痪 能 让 您 随心 所 欲 AMARE Qd 
BUE URS BE LETRS DOSE TT 38] TE PG ARA Afi d nob 













1.9 学 习 资 源 与 开发 辅导 
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接收 温度 温度 fp 上 传 
显示 任意 图 片 





习 后 顾 之 忧 ， 多 种 套餐 组 合 和 


全 套 的 学 习 例 程 与 项 目 例 程 


FERRA ISE 


IRA 


1:46 X e " 
6:20 Xx 
文件 夫 
文件 去 
文件 去 
文件 去 


2014/5/7 14:45 XE 


XX 


rii 


2014/5/7 14:46 FA 
2014/3/29 8:01 文件 去 
2014/3/21 15:59 文件 去 
2014/3/21 15:59 X (E 
2014/3/29 8:12 XE 
2014/3/21 16:01 XX 
2014/3/21 16:01 Xf 
2014/3/21 16:01 XE 
2014/4/4 14:42 XE 


尽 详细 的 文字 教程 EA 








U-Boot 1.1.3 (Nov 14 2012 - 02:48:34) 

Board: Ralink APSOC DRAM: 32 MB 

relocate code Pointer at: B1fb4000 

spi wait Sec: 42 

spi device id: cB 40 17? c8 40 (4017c840) 

find flash: co? sosis 

raspi read: from:10000 len:1000 

.*"** warning - bad CRC, using default environment 


Ralink upoot version: 4.0.0.0 

ASIC 5150 wP (Port5«-»None) 

D&AM CONF FROM: Doot-$ 
DRAM TYPE: SORAM 

DRAM SITE: 256 Mbirs 
DRAM wIOTM: 16 bits 
DRAM TOTAL WIDTH: 16 bits 
TOTAL MEMORY $I7E: 32 
Flash component: SPI Flash 

Date:Nov 14 2012 T1ime:02:48:34 

linesz:32 ,t0tal:32768 
línesz:32 ,total:16184 


misi 


Ícache: sets:256, ways:4, 
dcache: 5e1t5:128, ways:4, 





AEgugusEREXIÉ XA530$£0fHHuETIESQ. HUGrE 15-8 NN 


示 界 面 ， 此 对 就 可 以 通过 此 中 口 燥 作 开 发 板 了 。 


BusyBox vl. A (2013-10-10 20:21:12 CST) built-in shell (ash) 


Enter 'help' for a list of built-in commands. 


Uum € -t- S 
U*eeee cuu eoo 9 9 € 
h X Ps K x» f w ww » 





Se. : 
本 € e0.— 


Ue «-m- 
ws vj 





ve wer wes 
Er mw wem t tr "e 1 nw Uwe 
rootewicroc loud: /* 


rooteMicroc Toud: /ss 


l-ie 
RA is4 ERHRBICTNUEE 13-9890. 


rooteMicrocloud:/s 15 


Program etc e rom sys 
bin Tib over lay root tep 
lost+found proc sbin usr 


rootēnicrotloud:/# 
E195 ee 


善 的 开发 文档 ， 所 有 的 工程 源 代码 完全 开放 ， 
的 售后 服务 群 ， 多 位 参与 开发 的 技术 人 员 实 时 在 线 进行 技术 辅导 ， 免 除 我 们 的 学 


满足 个 同 需求 。 


1.10 学 习 之 忧 一 开发 板 学 习 难 度 解 惑 






X cr 8 No E r >t 3 IR XE 


ot aki O Hb» è$ Wal >O 


ved 
oc tene - - 
IU -mt--e——"e v leot 
o €--*e-e «ete v 9. 
KA RAN -- ra Uee ^ wr » ^») ww a ew 
we CERI EE A A E n "www 





ENISA- TREERE RTN TER FAREN 


SIRBXESUHRSREEN—HBX. 现 为 不 但 所 有 的 目录 部 是 由 报 
ERN. IEPHRE qUESTHL. iB. FRESER. FERFE E 


HENARE., ARXA. TUAE. EESSITÉS. grece 1 
， 概 目录 几 有 宏和 色 合 有 能 够 修复 文件 系 议 的 程序 才 行 。 RU" MS 


e 
r Hm 


特别 是 专业 








1.11 开发 板 及 附 配件 组 合 简介 


STM32+Linux 开发 板 配 备 的 配件 主要 有 : 
STM32+Linux 开发 板 

蓝 悦 HIFI 音箱 

罗技 高 清 摄像 头 

+5V EY Og 

网 络 数据 连接 线 

USB 扩展 口 4 口 HUB 

大 容量 网 络 存储 U 盘 〈 内 舍 系 统 文件 ， 请 勿 格式 化 》 
ZARREK IEE AF 

CH340 USB 转 UART 模块 

USB 免 驱 动 声卡 


附 配件 充足 齐全 
源 文档 充实 详尽 
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开 友 板 的 淘宝 链接 : 
http://item.taobao.com/item.htm?spm-a230r.7195193.1997079397.28.0cm2MO 





&id—38438758959 

除 此 之 外 ， 微 云 电 子 开 及 板 还 附 有 增强 型 安 早 套餐， 在 基础 版 本 上 添加 了 红 

外 插 排 和 ST-LINK， 软 件 资源 上 增加 了 android, iOS, winphone 等 移动 平台 的 
BE NET RETI: 

)://meal.taobao.com/mealDetail.htm?spm-2013.1.1000371.d9.7vfOBe&meal -. 

/06629&item num 1d-38438758959&seller 1d-1037813321 
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* cmi 
第 2 EZ STM32-inux 开发 板 资 源 测 试 


体验 
2.1 局 域 网 内 wifi 网 络 web 控制 


STM32 LINUX 开发 板 拿 到 手 之 后 ， 按 照 下 图 连接 好 UU SEL, HUB, FF. BA 
PE 










给 开发 板 上 电 ， 等 竺 约 30s 左右 ， 可 以 听 到 开机 的 音乐 ， 声 卡 的 指示 灯 在 闪烁 : 
PC 笔记 本 开启 无 线 搜 到 ssid 名 为 microcloud 的 无 线 wifi, ZE887j 12345678， 连 
接 。( 此 处 一 定 要 设置 电脑 目 动 获取 IP 


当前 连接 天 : 


7, IERA... (MicroCloud) 
Qr Internet 访问 


— 


无 法 网 党 连接 ^ 
MicroCloud 已 连接 KE 


A" 
ChinaNet ^n 





: 一 
~ 

狐 浏 览 器 或 谷歌 浏览 器 其 他 TE 浏览 器 不 支持 视频 解码 )， 在 浏览 器 的 地 ! 
60.,9 











PT P 
» 








址 一 栏 输入 192.168.1.1, 


€ (919216811 BE B- 





a 访问 最 多 | 新 手 上 路 :; 建议 网 站 o 网 页 快讯 库 


? HIGH recuvoLoaes 


HOME CONTROL MUSIC VIDEO MONITOR 


TECHNOLOGIES ARE ALL AROUND USI 


私有 云 开发 板 ， 世 界 顶 兴 级 最 新 技术 。 精 心 为 您 打造 全 方位 辕 
能 体验 。 

















[7 gE ANAT] 

7JHEJT AR 智能 家 居 是 在 互联 网 的 影响 之 下 物 联 化 体现 。 智 能 家 居 通 过 物 联网 技术 将 家 中 的 各 种 
设备 : (如 音 视频 设备 、 dic ais 空调 控制 、 安 防 系统 、 数 字 影 院 系统 、 网 络 

T 家 电 以 及 三 表 抄 适 等 ) Eai, EARE] 民明 控制 、 窗帘 控制 、 电 话 远程 控 
打开 控制 党 面 后 ， 你 就 可 以 控 制 、 室 内 外 逐 控 、 防 盗 报 警 、 E 暖 通 控制 、 红 外 转发 以 及 可 编程 定时 控制 等 多 种 
制 灯 的 开关 以 及 图 片 的 显示 。 m pud 与 普通 家 居 相 比 ， 智 能 家 居 不 仅 具有 传统 的 居住 功能 ， 兼 备 建筑 、 网 络 通 
言 息 家 电 、 设 备 自动 化 ， 集 系统 、 结 构 、 服 务 、 管 理 为 一 体 的 高 效 RES zem. dE 

各 保 的 居住 环 境 ， 提 供 全 方位 的 信息 交互 功 能 。 帮 助 家 庭 与 外 吉 部 保持 信息 : 流畅 通 

HERE) 放空 间 ， 你 能 感受 到 优化 人 们 的 生活 方式 ， 帮助 作 们 有 效 安排 时 | 间 ， 增 强 家 居 生 活 的 安全 性 ， 其 至 为 各 种 能 


点 击 CONTROL 按钮 ， 跳 转 到 控制 界面 ， 在 这 个 界面 可 以 控制 led T. AU du Bf 
画面 的 切换 。 


TECHNOLOGIES ARE ALL AROUND USI 


ITHvIWanus. RSEEIUUSSHTEOTEXUUERH IE. 





os dup - ud 
STM32Hinux 电子 交流 群 , 361252292 期待 您 的 加 入 fo 
详情 链接 : http:Wmicrocloud.ta0bao.com/ “让 我 们 一 起 努力 ! | (Ws 


C. 
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点 击 打开 led， 可 以 看 到 开发 板 的 灯 被 点 亮 : 
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STM32Hinux 电子 交流 群 ，361252292 ”期 待 您 的 加 入 
详情 链接 : http:/microcloud. com/ “让 我 们 一 起 努力 | 
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STM32+linux 电子 交流 群 ， 3012S2292 期 待 您 的 加 入 
详情 链接 : http://microcloud.taob 让 我 们 一 起 努力 
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P HIGH TecHnoLOGgles 


HOME 


TECHNOLOGIES ARE ALL AROUND USI 





MUSIC 
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光标 移 到 脱口 秀 或 者 音乐 的 按钮 上 ， 点 击 相 应 的 按钮 可 以 昕 到 不 同 的 音乐 ， 
相声 ， 脱 口 秀 ， 影 视 英 文 等 。 


介绍 MUSIC 


进入 音乐 的 世界 能 让 你 感受 到 音乐 的 宇 灵 。 


功能 


打开 控制 界面 后 ， 你 就 可 以 控 


制 灯 的 开关 以 及 图 片 的 显示 





在 音乐 播放 空间 ， 你 能 感受 到 UR oa 
音乐 世界 的 空灵 。 LES 
= z 脱口 秀 HI 


LORDE 


点 击 视频 播放 界面 后 ， 你 会 看 ro 
到 高 清 的 视频 展示 。 „OJ usd 


在 室内 监测 界面 里 ， 开 可 以 看 
到 温 湿度 以 及 光 强 的 变化 。。 





| . 

"TE / 
STM32+linux 电子 交流 群 ，361252292 ”期待 您 的 加 入 1^ | E 4l 
000 oo cs 详情 链接 : http:Wmicrocloud.ta0bao.com/ “让 我 们 一 起 努力 | , 


Y 


到 VIDEO， 可 以 跳 转 到 摄像 头 监视 界面 : T | 
| 










v HIGH recuouoaies 


HOME CONTROI MUSK VIDEO 


TECHNOLOGIES ARE ALL AROUND USI 


打开 摄像 界面 后 ， 你 就 可 以 既 校 的 斤 作 乓 你 式 了 ， 





video 
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ENS 


o- 
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点 击 开 司 摄像 头 ， 动 一 动 摄像 凑 ， 惑 可 以 看 到 监视 画面 了 。 
Aiii MONITOR， 可 以 看 到 监测 的 当前 的 温度 ， 湿 度 和 光 强 强度 : 








VIDEO 


TECHNOLOGIES ARE ALL AROUND USI P 
y= 


GEMNES. GHJUETMASSUUDUOGInTIL. | 








用 手 播 住 板子 的 光敏 电阻 ， 可 以 看 到 光 强 的 值 变 小 : 


HG87: 0098 





Mic em loud 


Toar 1 Verl\ 


Ip. 在 湿 敏 电阻 附近 升 融 瘟 度 《用 打火机 靠近 〉 或 湿度 加湿 带 )， 也 可 以 看 











到 涟 麻 和 湿度 的 变化 ， 湿 度 传感器 的 位 置 如 下 : 
> re 
| es 

$ 本 jy 
STM32+linux 电子 交流 群 : 361252292 期 待 您 的 加 入 | P | H (| f 
详情 链接 : http://microcloud.ta A com/ “让 我 们 一 起 努力 l, (Ws 





E PERS NO 








2.2 局 域 网 内 wifi 手机 app 控制 


依然 像 之 前 一 样 连接 开 友 板 , 给 开 友 板 上 电 ， 准备 一 部 手机 ， 


的 安 蛙 APP 软件 : god.apk 
安装 完 图 标 如 下 左边 的 图 所 示 : 


他 写 跨国 16:44 = 


哈 尔 演 


Cy) 


24C 


打开 led 
7 月 18 日 周 五 关闭 led 
显示 图 片 1 


显示 图 片 2 


显示 图 片 3 





Ma FAT ED 


$ all NT = 18:55 





打开 手机 的 wiffi， 搜 寻 到 名 为 microcloud 的 ssid, Z157 12345678 
打开 界面 如 上 和 图 右边 所 示 。 在 这 个 界面 同样 可 以 控制 开发 板 的 led 灯 的 亮 灭 ， 和 


ERI UU. 
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写 串 四 16:56 


A 
e $ all 6 all E 18:58 "m 人 












返回 音频 返回 


脱口 秀 
* 


EPIC RECORDS 联 合 迈 克 尔 
杰克 逊 遗 产 管理 委员 会 全 球 发 行 SE 
Jose R NFOSOTE MES SB 


7 
《XSCAPE》 , 


监测 














bt 
å. 

配 不 配 光 强 
《 今 晚 80 后 脱口 秀 》 一 一 每 期 通 ^ t. 
MEDAIVA ERAN C 当前 光 强 为 : 3608 
negem RI Bep dS 00 A — 
的 态度 和 思想 . 

音乐 

A 
控制 界面 音乐 播放 监测 界面 控制 界面 音乐 播放 监测 界面 


在 音乐 播放 一 栏 ， 可 以 控制 每 个 音乐 的 播放 与 停止 。 
在 监测 界面 可 以 看 到 温度 湿度 和 区 强 的 数值 : 


2.3 局 域 网 内 文件 共享 服务 和 网 络 流 媒体 


开发 板 上 电 之 后 ， 手 机 或 者 电脑 连接 上 microcloud 的 无 线 SSID 之 后 ， 可 通 
过 Samba 共享 服务 在 局 域 刚 内 部 查看 和 共享 开发 板 上 的 文件 ， 同 时 播放 流 媒 体 
文件 。 


2.3.1 网 络 共享 文件 和 流 媒 体 视频 一 一 PC 机 体验 


电脑 连接 microcloud 的 无 线 SSID， 打 开 “ 计 算 机 ”(win7 系统 ) 或 者 “我 的 
电脑 ”(XP 系统 )， 在 地 址 栏 输入 \192.168.1.1， 


i 192.168.1.1 
I = — -— F 


文件 ( ”编辑 (E) EEV) ILAT) “帮助 (H) 
组 织 Y Ett zett EU$keE PUER 8R83p SIX REE 打开 控制 面板 =°- ue 























这 收藏 夫 4 硬盘 (3) 





l 下 载 本 地 磁盘 (C:) 本 地 磁盘 (D:) 本 地 磁盘 (E:) 
3 j c m-—— ë = 
naa 6.03 GB 可 用 , 共 W 16.2 GB 可 用 , 共 58.5 GB m d GB B]FH , H 61.1 GB 











A 最 近 访 问 的 位 置 


回 车 ， 弹 出 如 下 








Windows 安全 


输入 网 络 密码 
樟 入 您 的 密码 来 连接 到 : 192.168.1.1 


| | | 密码 
“一 一 域 : GXT-PC 
id XU 
| p | 


Q 登录 失败 : 未 知 的 用 户 名 或 错误 密 
| E 






































root 
双击 打开 ， 进 入 到 mnt/miclocloud/ 下 ， 可 以 看 到 有 很 多 的 视频 首 频 文件 ， 随 


意 打开 一 个 音频 文件 ， 可 以 听 到 优美 的 音乐 ， 


本 地 的 视频 播放 硕 播 放 





找到 microcloud.mp4， 双 击 打 开 ， 可 以 





FE 


CORNING 


YO M «4 个 bb ® —^ 
hd 
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00:01 


STM32-Hinux 电子 交流 群 : 361252292 期 待 您 的 加 入 
http://microcloud. taobao. com/ 让 我 们 一 起 努力 !. 











详情 链接 : 
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文件 夹 内 还 有 精美 的 电影 OO Ei A The. - croods. mkv: 


影视 请 iji IE 
Www dy2018. net 


ol25-421013747 国 14 um [Pr 
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TEST E F 
STM32+linu 电子 交流 群 361252200 “期 待 您 的 加 入 i 00 d f 
详情 链接 : http://microcloud.ta0bao.com/ “让 我 们 一 起 努力 ! | | 
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2.3.2 ”网络 共享 文件 和 流 媒 体 视频 一 一 安 蛙 手机 体验 


首先 手机 要 下 载 一 个 ES 文件 浏览 费 ， 以 便 可 以 合 看 文件 ， 具 体 如 何 下 载 这 个 软 
件 不 细 说 ， 下 载 完 毕 ， 打 开 如 下 图 左 图 所 示 : 


CE © EF EUNTEM 


192.168.1.1 


示例 ; 192.168.1.1007” 共 享 文档 





r sdcard1 











| root 
网 络 硬盘 
o. 
公有 云 电脑 管理 手机 垃圾 清理 器 
文件 快 传 任务 管理 器 回收 站 
热门 资源 网 络 搜索 新 闻 
X" 
Q ai 
刷新 窗口 


点 击 左上 角 的 图 标 ， 选 择 局 域 网 ， 如 上 面 中 间 图 所 示 ， 点 击 右 下 角 的 新 建 ， 输 入 
上 图 右边 图 的 的 信息 ， 创 建 开 发 板 的 服务 器 ， 创 建 好 打开 如 下 图 左 图 所 示 ， 打 开 
root 文件 夹 ， 出 现下 图 中 则 图 画面 , 打开 mntmicrocloud/， 出 现下 图 右 侧 的 男 面 : 


(Q) F $ all " 15:40 这 V < all " 15:40 网 (Q) = $ all " 15:42 
人 0 BERN OD ga æ 口 REAN 0 g a 人 口 0 加 局 域 网 g a 





192.168.1.1 EmN 192.168.1.1 root EmN mnt microcloud x 
á © «XL. » © Nd 4l y o 














c Pug 
IPCS$ root bin dev etc lib WWW 1.mp3 2.mp3 crosstalk1 
P g j 

mnt overlay proc program crosstalk2 Eminem.m Green.mp image11.bi 

D p3 3 n 
rom root sbin SYS image22.bi image33.bi jiao1.mp3  jiao2.mp3 

n n 

tmp usr var jao3.mp3 Lorde.mp3 moviel.mp movie2.mp 

3 3 
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可 以 看 到 和 电脑 二 桩 有 很 多 的 音频 视频 文件 ， 随 意 打 并 一 个 mo3 格 式 的 音频 文昌 
件 ， 选 择 手机 上 安装 的 音乐 播放 器 ， 就 可 以 听 到 优美 的 歌曲 了 


E NU 


四 正在 播放 := 


情侣 铃声 男生 用 
—4100303220785 





双击 打开 microcloud.mp4 或 者 是 The croods.mkv， 可 以 通过 本 地 的 视频 浏览 器 ， 
观看 视频 ， 以 下 是 截图 : 
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2.4 Internet 远程 智能 控制 


将 开发 板 的 WAN 口 连接 上 一 个 接 入 Internet 的 路 由 器 上 ， 可 以 使 开发 板 接 入 外 
网 ， 电 脑 通过 无 线 连接 上 开发 板 ， 登 陆 SSH 界面 ， 键 入 如 下 命令 ， 以 开局 外 网 
控制 功能 : 

lua /mnt/microcloud/www/cgi-bin/hello.lua 

rootéMicroCloud:-€ lua /mnt/microcloud/www/cgi-bin/hello. lua 


在 任意 一 台 接 入 到 Internet 网 络 的 主机 上 的 火狐 或 谷歌 浏览 器 里 键入 : 
http://hellowei.duapp.com/index2.php 
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€ GT EE 


(9) 访问 最 多 ! ; 新 手 上 路 建议 网 站 [OD 网 页 快讯 库 


BRE “音乐 界面 ” 温 湿度 光 强 界面 


轻松 控制 家 中 电器 


ET 


间 的 红色 区 域 ， 出 现 控制 按钮 ， 可 以 看 到 和 局 域 网 内 一 样 的 控制 寞 面 : 
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轻松 控制 家 中 电器 
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以 选择 各 种 音乐 的 播放 ， 同 时 下 面 还 有 关闭 音乐 的 按钮 ,可 以 随时 随心 有 
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年 音乐 的 播放 。 A 
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点 击 中 间 的 按钮 可 以 显示 当前 的 温度 ， 湿 度 和 光 强 。 
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第 3 童 STM32+LINUX 系统 硬件 资源 


及 其 电路 
3.1 嵌 入 式 硬件 平台 外 围 设备 及 其 结构 


我 们 的 STM32+LINUX 开发 板 的 外 观 如 图 2.1- 1 所 示 : 





jc -—À ve - 
| : Tw | a KODA, 
E alL AOD C XO 
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icrocCloud a 
Bard Vert pv 


El 2.1- ISTM324LINUX 开发 板 外 观 





STM32-*LINUX 开发 板 的 左上 角 最 重要 的 模块 : STM32+LINUX 开发 板 中 央 模 块 。 





图 2.1- 2 中 央 模 块 
开发 板 正 面 的 便 件 架构 如 图 2.1- 3 所 示 : 
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网 口 变 压 y^ 网 口 变 压 M GEA 
a L d x E ETE i i ty b 
条 
NEESCLTEN E “== 


温 湿度 传 
"T | vse | 





Wi i BE * ERRDE- 












图 2.1- 3 基本 硬件 以 构图 
两 个 图 我 们 可 以 看 到 , 开发 板 资源 包括 板 载 资源 和 附加 资源 JCrp To 
和 





面 
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1 HPR, AJIRA linux 系统 。 

2 组 网 口 : 与 中 央 模 块 直接 相连 ， 可 外 接 网 线 。 
1 个 电源 接口 ， 需 5V 适配器 提供 电源 。 

1 个 USB 接口 ， 可 外 接 摄 像 头 ，U ES. 

1 个 红外 发 射 管 ， 可 实现 红外 壮 控 。 

1 A STM32 单片机 ， 用 于 控制 液晶 屏 、 贺 湿度 传感器 、 触 措 投 键 等 。 
1 个 320*240 的 彩色 液晶 屏 ， 可 显示 清晰 的 图 片 。 

1 ^* Flash Nia RITE Fr fei e 

1 个 温 湿 度 传 感 器 ， 可 测 当 前 的 温 湿 度 。 

2 个 触摸 式 按键 ， 由 STM32 控制 。 

1 个 光敏 电阻 ， 可 用 于 AD 采集 的 测试 。 

1 Fr EEPROM. 

附加 资源 包括 : 

1 个 免 驱 摄像 头 。 

1 个 可 由 红外 控制 的 电源 插 排 。 

1 个 3G WEFR. 

PeF 

一 个 USB 扩展 HUB. 


3.2 便 件 电路 原理 简介 
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FEFEFE 


3.2.1 一 体 化 Linux 模块 及 其 原理 


Linux 模块 也 束 是 lnux 航 入 式 系统 的 处 理 模 块 ,其 的 便 件 原理 图 如 网 2.2- 1 所 示 : 


|— U3  Limu-MOD 








TO 
EIRX- m 
EATX- 3 
mies GND 
wx Li | GND 
E4RX- ul 
T3 
ID4 
103 


图 2.2- 1 中 央 模 块 
ux 模块 接 出 来 的 引 脚 有 USB 引 脚 (DM、DP、5V 和 GND)， 两 组 网 口 
引 脚 : ELTX+, EITX-, EIRX+, E1RX-, E4TX+, E4TX-, EF4RX+, F4RX-), P 
(TXD. RXDO, W^ IO E CIOI 和 102) 和 一 个 DPC C(I2C-SCL Ail» l 
A)。 这 里 我 们 常用 到 的 是 USB 口 ， 串 口 和 网 口 ，USB TURK Uie! 
ĝe 













摄像 头 ， 声 卡 等 ; 串口 用 来 显示 开机 月 动 信息 > 作为 jinux RRNA A ST 
32 进行 通信 等 ; 网 口 用 来 和 电脑 进行 有 线 连 接 ， 实 现 网 络 的 正常 通信 。 
网 口 的 电路 原理 图 如 图 2.2- 2 所 示 : 


Ph-11ET 
CIE — RH à 
lONF 50 
2 
RS 3 n 
50 4 = 
CIS | 5 M 
lONF s [8 
RIO 7 HH 
50 8 
CIO RII 
INF 30 





CAI E12 : 
I] kl 3 
R13 
a 3 [E 
Ey 4 um 
cn d 
nm || : e 
; "d 
R14 ; [B 
30 2 
Eld R13 
IONF 30 


图 2.2- 2 网 口 的 电路 原理 图 


串口 也 已 经 被 接 出 来 了 了， 如 图 2.2- 3 所 示 : 
J6 





CONG 
E] 2.2- 3 FR ELITS] S ERAT ER E 

串口 引 脚 被 引出 来 两 次 ， 一 个 用 于 做 终端 查看 开机 启动 信息 和 输入 linux 命 

令 ， 男 一 个 可 有 跳 帽 控制， 和 STM32 进行 通信 。USB 接口 的 电路 如 图 2.2- 4 所 


二 


a 








图 2.2- 4USB 硬件 原理 图 


3.2.2 STM32 单片机 及 其 原理 


STM32 Ff Hr LBS ETT LER BÉ ur Éd 2.2- 5 所 不: 


L 
^ 
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图 2.2- SSTM32 单片机 硬件 原理 图 
由 上 面 的 图 上 的 引 脚 可 以 看 出 , STM32 所 控制 的 外 围 器 件 有 液晶 屏 、FLASH、 
EEPROM, fifre, SPL $O, WRR LED, GAER, ADC 和 
DAC。 触摸 按键 的 原理 图 在 图 2.2-5 上 显示 了 ， 由 两 个 按键 和 一 个 采集 电容 组 成 
1) 液晶 屏 的 原理 图 如 图 2.2- 6 PTR: 
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Hi 





r mr 





SME É 






液晶 屏 和 STM32 的 人 硬件 接口 有 8 位 并 行 数据 日 CD Dx, 请 选 口 LCD CS, 
锁 存 数据 引 脚 LCD WR， 写 命令 或 者 是 数据 引 脚 LCD RS 4 4v. 5| fA 
LCD Rest. 

2) FLASH 闪存 存储 器 由 STM32 的 SPD. 总 线 控 制 ， 需 要 控制 的 引 脚 包括 片 选 
CS， 数 据 主 发 从 收 MOSI， 数 据 主 收 从 用 MISO， 和 时 序 SCK， 如 图 2.2- 7 所 示 : 








图 2.2- 7FLASH 原理 图 
3) 瘟 湿 度 传 感 絮 由 普通 的 GPIO 口 操作 ， 属 于 一 线 总 线 ， 原 理 图 如 图 2.2- 8 所 
JR: 


Us DHII1I 





图 2.2- 8 温 湿度 传感器 原理 图 
4) LED 和 红外 发 射 的 操作 也 是 IO 口 操作 ,光敏 电阻 是 AD 采集 ,原理 图 如 图 2.2- 
9 所 示 : 














P3 
图 2.2- 9LED、 光 敏 电阻 和 红外 发 射 的 原理 图 
至 此 ， 本 教程 的 实验 平台 ( 微 云 STM324LINUX 开发 板 ) 的 硬件 部 分 就 介 | 
绍 完了 ， 了 解 了 整个 硬件 对 我 们 后 面 的 学 习 会 有 很 大 帮助 ， 有 助手 理解 后 面 的 代 
码 ， 在 编写 软件 的 时 候 ， 可 以 吉 半 功 信 


STM32 FÉ H HUPE RE s 


$88 4 Z2 RVMDK 软件 入 门 
4.1 MDK4.70a 的 安装 与 破解 


4.1.1 MDK4.70a 安装 步骤 


我 们 以 为 KEIL 公司 的 RVMDK4.70a 的 STM32 开发 环境 为 例 ， 介 绍 一 下 它 
的 安 疼 与 破解 。 打 开 资 料 包 里 的 软件 资料 文件 严 ， 将 名 字 为 MDK470 的 压缩 包 
解压 ， 得 到 以 下 两 个 文件 : 


keygen 2008/2/27 17:42 ”应 用 程序 18 KB 


一 


||| mdk470a 2014/2/20 8:54 应 用 种 序 321,720 KB 


这 是 MDK WERL, MERRER FE. THRACIAE ER 








ür Next 二 到 出 现下 面 界 面 后 , 随意 填写 好 您 的 信息 , 这 些 信 息 其 实 没什么 要 求 ， 
可 以 随意 填写 ， 然 后 后 击 Next. 















Setup MDK-ARM V470a | - 

| ' TM 

| Customer Information KE ij L 
Please enter your information. Tools by ARM 


Please enter your name, the name of the company for whom you work and your E-mail address. 








First Name: tian 










Last Name: tianzi 










Company Name:  fmicrocloud 






E-mail: uxxxxxxxx(21] 53. com 






— Keil MDK-&RM Setup 


<< Back Cancel | 


图 1- 1 填写 个 人 信息 
接着 出 现下 面 图 1-2 的 界面 ,第 二 个 选项 是 在 打开 软件 的 时 候 添 加 一 个 默认 
BI. 3x4 4REXEE, nBIDDAHSBA. 


File installation completed D» | KE l L 


Tools by ARM 


na Vision Setup has installed all files successfully. 


[w Retain current pA Vision configuration. 


[ Add example projects to the recently used project list. 


Preselect Example Projects for 


— Keil MDK-&RHM Setup 





图 1- 2 默认 
按 图 1- 3 中 所 示 选 择 之 后 点 击 “Finish” 之 后 ，MDK 便 安 装 完成 。 
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: EE 一 一 
Keil MDK-ARM Setup completed KE Í L 
MDK-ARM V4.70a Tools by ARM k 


n Vision Setup has performed all requested operations successfully. 


V Launch Driver Installation: "ULINK Pro Driver V1.0" 


[€ Show Release Notes. 


— Keil MDK-ARHM Setup 


Cancel | 


k cmm Es 


图 1- 3 安装 完成 
4.1.2 添加 License Key 


MDK 针对 每 人 台 机 会 有 一 个 CID, copy 这 个 CID 到 注册 机 处 生成 License 
Key， 然 后 再 将 这 个 License Key 添加 到 MDK 里 面 去 注册 。 

打开 运行 MDK。 这 里 要 注意 ， 有 些 版 本 的 windows 系统 (如 Vista) 4 
键 点 击 快捷 方式 选择 “以 管理 员 号 份 运行 ” 因为 注册 license 需要 管理 员 权 限 。 
打开 MDK 后 有 一 个 名 字 叫 “LPC21295 simulator” WERV Project， 暂 时 我 们 可 
以 不 用 理会 。 

如 图 1- 4 点 击 : File->License Management, 弹 出 一 个 License Management 界 
m uK 1-5) ,copy 界面 中 的 (CID): 

















: - PER S 
kd pVision4 aa - - c- A --—EmA A — 00 
Edit "View Projet Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 
I| C] New... ces [e| [m RAR] EE a| use soer ore e) 3 aloa o S lal S 
Open Ctri+0 5 
= JA Aa] | 
Clos 
sj Save Ctrl-S 
Save As... 
| i Save Al 
| Device Databa 
lli nse Ma 
Print Setup 
-3 Print... Ctrl+P 
Print Preview 


1 test 

2 startup_stm32f0xx.s 

3 C\Users\..\test\drive\led 
4 C\Users\..\test\drive\led 





7 D:\Keih..Astm32f0xx 

8 E\gongxiutian\...\drive\gui 
9 DAKeih.. Nincludevstdint 

10 E*gongxiutian. drive\gui 








图 1- 4 进入 License Management 




















r 
License Management mm 


Single-User License | Floating License | Floating License Administrator | FlexLM License | i 
V 





Customer Information Computer ID 


Name: CID: |CUZZT-CVRGG 


y: [china 
Company: I Get LIC via Intemet... | 


























Email: 654894417 qq.com 
| Product | License ID Code (LIC)/Product variant Support Period 


MDK-ARM Standard 21E45-GIEJK-GD5KD-881M5-1QV6N-9D0AQ0 — Expires: Dec 2020 








New License ID Code (LIC): 


























Close | | Help 


图 1- 5 copy 界面 中 的 (CID) 

打开 资料 包 〈 软 件 资 料 \MDK4.70akeygen.exe) 下 面 的 注册 机 ， 注 册 机 我 们 会 
跟 MDK 安 痿 包 放 在 同一 目录 下 面 。 最 好 以 管理 员 的 号 份 运行 软 件 。 

接 看 会 出 现 注 册 界 面 如 图 1-6. ANNI ET] CID 到 CID 输入 框 , 然后 
Target 选择 ARM 之 后 ， 点 击 “Generate”，30 位 的 License Key 会 在 下 图 红色 
标 出 的 部 分 Æ 成 。 License Key 的 # X 
DODYS8-30KAK-0NSAM-X9Z14-A2NWP-J3LZZ . 











€ Keil Generic Keygen - EDGE 


14 — ME Embedded NOrkKDEnrnch 
Keygen 
License Details 


CUZZT-CVRGG 


LSNO 1-C2ARG-TGM7T-R9J4N-JPC 1Y-ZVZV 





a 图 1- 6 注册 机 
> UL 1- 7 将 这 个 License Key RiNS EI Keil 的 License Management 界面 的 
jcense ld Code 一 栏 ， 然 后 点 击 “Add LIC ”， 添 加 成 功 后 会 出 现成 功 提示 。 宇 1 


AS 

: PT Close 关闭 这 个 界面 妈 可 。 到 此 License Key EWIK. | Am j - 
STM324imux 电子 交流 群 : 361252200 asema “| 下 dM 
详情 链接 : htt :W/microcloud,taobao.com/ 让 我 们 一 起 努力 | | 
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Hninstall... 


图 1- 7 破解 成 功 


4.2 新 建 工 程 模板 


在 建立 工程 之 前 ， 我 们 建议 用 户 在 电脑 的 某 个 目录 下 面 建 并 一 个 文件 炎 ， 后 
mD ea H E A AN TEAT AAF R R KERITES 
first project。 

如 图 1- 8 点 击 Keil M: Project - >New Uvision Project ， 然 后 将 目录 
定位 到 刚才 建立 的 文件 夹 first project 之 下 ， 在 这 个 目录 下 面 建 立 子 文件 夹 
user( 我 们 的 代码 工程 文件 都 是 放 在 user 目录 ， 很 多 人 豆 欢 新 建 “Project” 目 录 
放 在 下 面 ， 这 也 是 可 以 的 ， 这 个 就 看 个 人 喜好 了 )， 然 后 定位 到 user 目录 下 面 ， 
我 们 的 工程 文件 就 都 保存 到 user 文件 夹 下 面 如 图 1- 9。 工 程 命名 为 
first project， 点 击 保存 。 


E vision4 WC Wm  — 


File Edit View Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 


New pision Projec 


New Multi-Project Workspace... 





Open Project... 

Close Project 

Export 

Manage 

Select Device for Target... 


Remove Item 


IN Options... 


Clean target 





图 1- 8 新 建 工 程 





汉 有 与 搜索 冬 件 匹配 的 项 。 










b vM ' 
memmRlaspeed | 


FERET: [Project Files Cavprod — 00 rj 








% s [rav E 


图 1- 9 保存 工程 名 
接 下 来 会 出 现 一 个 选择 Device 的 界面 如 图 1-10, WEERA H7 
y, 这 里 我 们 定位 到 STMicroelectronics 下 面 的 STM32F051R8( 针 对 我 们 的 开发 
m 写 ， Y iiic [他 心 片 ， 请 选择 对 应 的 型 号 即 可 )。 


| CE STM32F051C4 Operating conditions 

| R2 STM32F051C6 - Voltage range: 2.0 Vto 3.6 V 
| £3 STM32F051C8 e . 

:| - ARM 32-bit Cortex-MO CPU (48 MHz max) 

| £3 STM32F051K4 datis 

i £2 STM32F051K6 - 16to 64 Kbytes of Flash memory 

| £2 STM32F051K8 - 8 Kbytes of SRAM with HW parity checking 
| £3 STM32F051R4 Pis cuim 

j j £3 STM32F051R6 - 4to 32 MHz crystal osc. 

| £3 EE - 32 kHz osc. for RTC with calibration 


|^ £d STM32F100C4 - intemal 8 MHz RC with x6 PLL option 
:和 STM32F100C6 - Intemal 32 kHz RC osc. 


E c cubo xS Calendar RTC with alam and periodic wakeup from Stop/Standby 
Eo Reset and supply management 
PO £2 STM3ZFT DOCE - Power-on/Power down reset (POR/PDR) 











图 1- 10 选择 心 片 
弹出 对 话 框 “Copy STM32 Startup Code to project ….” 询问 是 否 添 加 启动 代 
人 我们 的 工程 中 ， 这 里 我 们 选择 “是 ” 


AE o 


我们 看 看 user 目录 下 向 包含 两 个 文件 如 图 1- 11: 



























CE 


1GG: de “STM32+linux 资 料 包 » 例 程 ， first pro « SIM iniit LEN & first project » user 











yr 收藏 夫 
d 下 载 | first project 2014/2/20 9:58  Wision4 Project 
E ei | | first project Target 1.dep 2014/2/20 10:00 DEP 文件 








司库 
BE 视频 
E BH 





图 1- 1luser 目录 
接 下 来 ， 如 图 1- 12 我 们 在 first project 工程 目录 下 面 ， 将 开发 板 的 f ERL 

程 目录 下 的 drive, stm32f0 4I lib 三 个 文件 夹 复制 到 本 工程 的 目录 下 面 ，stm32f0 Apc 
用 来 存放 核心 文件 stm32f0xx. conf, stm32f0xx it, system stm32f0xx， 这 些 文件 —— 
我 们 不 需要 修改 , lib 文件 夹 顾名思义 用 来 存放 ST 官方 提供 的 库 函 数 源码 文件 ; 
drive 文件 夹 存放 的 是 微 云 STM32+linux 开发 板 的 驱动 文件 ， 是 我 们 学 习 的 主要 
内 容 ; 已 有 的 user 目录 除了 用 来 放 工 程 文件 外 ， 还 用 来 存放 主 函 数 文件 main.c, 
以 及 其 他 链接 文件 。 










名 称 修改 日 期 类 型 大 小 

旧 drive 2014/2/2010:17 X 

L lib 2014/2/20 10:17 xx À 
Js stm32f0 2014/2/20 10:17 Xi} 

点 user 2014/2/20 10:00 — xis 


图 1- 12 工程 文件 
如 图 1- 13 " " 点 击 Targetl, tł% Manage Components 


-一 Edit View — — Debug  Periphera mm Tools SVCS mmm 一 | 
Ls d|s-moc|--|"m-*^ E zE Æ JE I| (a USE_STDPERIPH_DRIVER [~] i #|@| » o 0 eH a 
SR aae E 加 六 | IA 














B- r PN Options for Target Target 1'... Alt«F7 


Open File 
Open List File 
Open Map File 
[3] Rebuild all target files 
[£] Build target 
Translate File 
«4 Stop build 
Add Group... 
Add Files to Group... 











图 1-13 右键 点 击 Targetl 
UA] 1-14, Project Targets 一 柱 ， 我 们 将 Target 名 字 修 改 为 first project 然 后 
D Groups: user,stm32f0,lib 和 drive。 然 后 点 击 OK， 如 图 1- 15 可 以 看 到 
]- Target 名 字 以 及 Groups 情况 。 


















Components, Environment and Books 





Project Components | Folders/Extensions | Books | 


Project Targets: — 13 9X | $| $ | Groups: DIN 4 ies: Xt € 
P MEME 


Source Group 1 





Set as Current Target | Add Files | 














图 1- 14 Project Targets 界面 


i Z EAgongxiutian ES C ZDfBl ) \stm32+linux 榜 决 \STM32+linux 资 料 包 \ 例 程 \first_project\userfirst_project.uvproj - bVision4 
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[rcr m mal 









































n j | "LS i | ^ ir cq Pp: » | 
ğ dgl | | | cm E | (8) USE STDPERIPH DRIVER Q e & | [i3 -| 3 
: | "AI d 
[£] startup stm32f0xx.s 
(2j user 
(3 stm32f0 
(23 lib 
他 drive 
li] Proj.. €3 Books {} Fun... Ü, Te 
Build Output n 
Simulation 4] 
g d 








图 1- 15 Target 名 字 及 Groups 情况 

下 和 面 我 们 往 Group 里 面 添 加 我 们 需要 的 文件 。 我 们 按照 步骤 12 的 方法 ， 
右键 点 击 first project， 选 择 选 择 Manage Components. 然 后 选择 需要 添加 文件 的 
Group， 如 图 1- 16 这 里 第 一 步 我 们 选择 libp ， 然 后 点 击 右边 的 Add Files,， 
XE d $9) R 4] MU F €€ or Hj H 3*lib/sre 和 下面， 将 里 面 所 有 的 文件 选中 
(Ctrl+A)， 然 后 点 击 Add， 然 后 Close. 可 以 看 到 Files JK P TEES 64 T2 HIT 
Sepe. 

这 里 需要 说 明 一 下 ， 对 于 我 们 写 代码 ， 如 果 我 们 只 用 到 了 其 中 的 某 个 外 设 ， 
我 们 束 可 以 不 用 添加 没有 用 到 的 外 设 的 库 文 件 。 例 如 我 只 用 GPIO, 我 可 以 只 用 
i tm32f0xx gpio.c 和 stm32f0xx rcc.c MEA A DALAI FISH. KERKE 
ERKEN Y Je B 73 fs AS FRVBEDCUNJU SAXE ELENK, S5vE 
i$, HPA UATE. 











UN. 
Lo me 


Components, Environment and Books name -— 








pp 




















Set as Current Target Add Files | 
一 一 A 


图 1- 16 选择 lib 

用 同样 的 方法 ， 将 Groups 定位 到 drive, stm32f0 和 user 下 面 ， 还 加 需要 
的 文件 。 这 里 我 们 的 stm32f0 下 面 需要 添加 的 文件 为 stm32f0xx itc. CFH HH 
到 ， 如 有 果 工 程 不 涉及 中 上 断 可 以 不 用 次 加 )，system_ stm32f0xx.c。user Hx F H s 
要 添加 的 文件 为 main.c( 这 里 我 们 添加 的 是 “闪烁 lgd” 工 程 目 录 下 的 主 函数 )， 
drive 里 添加 led.c〔 以 点 亮 led 灯 为 例 )。 

这 样 我们 需要 添加 的 文件 已 经 添加 到 我 们 的 添加 中 去 了 ， 最 后 点 击 OK. [ul 
到 工程 主 界面 。 








图 1- 17 添加 文件 
JA 1- 18， 回 到 工程 的 主页 面 之 后 我 们 需要 新 建 main.c 文件 ， 点 击 新 建 投 
百 点 击 保存 ， 将 文件 保存 在 工程 的 user 文件 夹 下 ， 回 到 工程 界面 ， 将 光 
«p user 组 上 ， 右 击 ， 选 择 Add Files to Group ‘user’... E K Zt main.c 
以 相同 的 方式 将 led.c 添加 的 Group drive 里 。 












EN. o 
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NBaa| 





" : B [Ej S & E3 | $5 | Target 1 


taB) c| H S| e R N A| E E uu uses ove a 3 A R) 




























Project 











RUSSE 


"B me 










EE Target 1 








BES] user 
: H- [£] main.c 
日 -全 lib 










Ei-£3 drive 
H- [£] led.c 


e so... 


Build Output 











4 





EE Source Group 1 
: | = startup_stm32f0xx.s 
四- 国 system_stm32f0xx.c 


| &-[8 stm32f0xx gpio.c 
| EH [É] stm32f0xx rcc.c 


O Fu... | 0, Te... | 














18 LED Init(): 
19  while(1) 









20 í 

21 LED Open();//??1ed? 
22 delay(): 

23 LED Close():;//??1ed? 





24 delay (); 









































Program Size: Code-3384 RO-data-224 RW-data=36 ZI-data=1636 
| FromELF: creating hex file. 
l"led.axf" - 0 Error (s), 0 WT > 


| ST-Link Debugger L16C15 .| 


图 1- 18 新 建 main.c 


BETRORE. R EME LE Ma h e 


回 到 工程 主 菜单 ， 如 图 1-19 点 击 魔术 棒 ， 出 来 一 个 菜单 如 图 1-20, 然后 所 
i c/c++ 选 项 .在 define 一 栏 里 添加 USE STDPERIPH DRIVER eee 
后 点 击 Include Paths 右边 的 按钮 。 如 图 1- 21 弹出 一 个 还 加 path. 的 对 话 框 ， 
后 我 们 将 图 上 面 的 3 个 上 日 录 添 加 进去 。 
如 果 你 的 目录 下 面 还 有 子 目 录 ， 记 得 path 一 定 要 定位 到 最 后 一 


Ra OK. 
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inagus|:-aj- 


- [m mom |i Eu j| USE_STDPERIPH_DRNER [v] 3 $ Q| è 





d Se L5] ES re: e $3 | Target 1 





E- [535 Target 1 
日 * Source Group 1 
| startup. stm32f0xx.s 
B- [m system stm32f0xx.c 
日 a user 
: E A main.c 
B Xx lib 
| 由 - 国 stm32f0xx gpio.c 
四 - 国 stm32f0xx rcc.c 
Ey drive 
&-[£] led.c 


n |@ B0... (ru. |Ü, re... 


Build Output 


| 













WÈ, keil HZ E—2« Hok fix. sa 

















12 


14 ) 
15 
16 int main (void) 


LED Init(); 

while (1) 

t 
LED Open();//??1ed? 
delav():; 
LED Close();//??1ed? 
delay (); 





Program Size: Code=3384 RO-data=224 RW-data=36 ZI-data=1636 


FromELF: creating hex file... 


"led.axf" - 0 Error(s), 0 Warning (s}. 


4 











. ST-Lin Link k Debugger 


图 1-19 点 击 魔术 棒 


Pei E T 





TEEDDLSU a KMS 


C/C++ | Asm | Linker | Debug | Utilities | 






Device | Target | Output | Listing | User 





Preprocessor Symbols 


Definel [USE_STDPERIPH_DRIVER STM32F0XX 


Undefine: 










Language / Code Generation 









[^ Strict ANSIC Warnings: 
Optimization: [Leve 0 (00 了 | [^ Enum Container always int [unspecfed» x] 
[ Optimize for Time [ Plain Char is Signed [^ Thumb Mode 
, [^ Split Load and Store Multiple [^ Read-Only Position Independent — | ^ No Auto Includes 
, [^ One ELF Section per Function [^ Read-Write Position Independent 






Include | drive; Nib erc. stm32f0;.. NibNinc;. user 


图 1-21 添加 path 


然后 回 到 主页 面 ， 点 击 时 编译 一 下 ， 应 该 就 没有 错误 了 ，。 


这 样 一 个 工程 模版 建立 完毕 。 下面 还 需要 配置 , 让 编译 之 后 能 够 生成 hex 
件 。 同 样 点 击 魔术 棱 ， 进 入 配置 来 单 ， 选 择 Output。 如 图 1-22 然后 勾 上 下 三 
选项 。 其 中 Create HEX file 是 编译 生成 hex 文件 ，Browser Information 
以 查看 变量 和 了 男 数 定义 。 














EA Options for Target 'Target 1 sk 


Device | Target Üutput |Listing| User | C/C++ | 点 sm | Linker | Debug | Utilities | 


Select Folder for Objects... | Name of Executable: [ea 


(* Create Executable: "Ned 
fw Debug Information 「 Create Batch File 


V Create HEX File 


V Browse Information 





C Create Executable: Ned lib 





— ;— € 


图 1- 22 Create HEX file 
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4.3CH340 WEI Z K COM 查看 


4.3.1 在 win7 系统 下 安装 CH340 驱动 


在 win7 系统 下 安装 CH340 驱动 是 为 了 USB 线 连接 电脑 与 单片机 的 时 候 ， 
使 电脑 中 可 读 出 单片机 连接 的 COM 口 。 安 装 步 又 如 下 。 
1、 鼠标 左 键 双 击 CH340 文件 夹 ， 如 图 1 23 所 示 。 


"- 


i. 


图 1-23CH340 文件 夹 
2、 打 开 CH340 文件 夹 后 ， 如 图 1-24 所 示 。 








Bae 


2013/5/4 16:01 













ks ER 
国 文档 

图 迅 雪 下 载 
d 音乐 





m 计算 机 
& 本 地 磁盘 C) 
c FRE (D:) 
ca 本 地 磁盘 (E) 






Gg 网 络 - 4| m. | + 
CH341SER.EXE ##EEA: 2013/5/4 16:01 创建 日 期 : 2013/5/4 16:01 
应 用 程序 大 小 : 227 KB 


图 1- 24CH340 文件 夹 内 容 
3、 鼠 标 右键 单 击 CH341SER. EXE， 选 择 以 管理 员 身 份 运行 ， 如 图 1- 25 








BA Roos "CH341SER.rarIT) 





=A E 

EN n BB mu E-mail. 

r az BH GS "CH341SER.rar $F E-mail 
BH we... 
EB wurseepremo) 

"Hm BB XUL CH341SsERVB) 

& sema c) Bl 月 winRAR IFW) 

m mR D 者 定 到 任务 栏 (x) 

ca SHEER (E) REJ [开始 | SeU) 

| 还 硕 以 前 的 版 本 (V) 
* 
—€ A BN) | I— 


CH341SER.EXE 19:5 E 2013/5/4 16:01 
RBS 大 小 : 227 KB Sum 


图 1-25 管理 员 身 份 运行 








运行 后 出 现 驱 动 安装 窗口 ， 如 图 1- 26 所 示 。 





| suspectos 
选择 INF 文 件 :  CH341SER.INF 


WCHiCN 
| USB-SERIAL CH340 
|. 11/04/2011, 3.3.2011.11 
| 











图 1- 26 驱动 安装 窗口 
6、 单 击 “ 安 装 ” ， 出 现 驱 动 安装 成 功 ， 如 图 1-27 所 示 。 


驱动 安装 策 载 
EUR cusmmm 


DriverSetup 









图 1- 27 安装 成 功 
7、 单 击 确定 ， 关 财 张 动 安装 即 可 。 


4.3.2. ”如 何在 win7 系统 下 查看 com O 


1、 将 基础 型 学 习 板 与 计算 机 用 USB 线 连接 ， 连接 成 功 后 ， 右键 单 击 计 
AL, 
选择 管理 ， 如 图 1-28 所 示 。 





图 1- 28 计算 机 界面 
2、 选 择 党 理 后 界面 如 图 1- 29 示 。 





P "i 
-— 
: : Mi i codd | 




















E — M 


图 1- 29 单 击 管理 后 界面 
3. 选择 “计算 机 管理 ”界面 左 侧 的 设备 管理 器 ， 如 图 1- 30 所 示 。 


poc NOn NO 
€ eg He 
4 X Liuye-PC 
» - Bluetooth 无 线 电 收发 器 
> «f DVD/CD-ROM 驱动 器 
b -cð IDE ATA/ATAPI 控制 器 
> [D ea 
bco 磁盘 驱动 器 
IIS 
b- SO (COM 和 LPT) 
>g 计算 机 
b -M 监视 器 
Deg 











图 1- 30 选择 设备 管理 器 
A 在 弹出 的 选项 中 选择 “端口 (COM 和 LPT ” ， 如 图 1- 31 所 示 。 








文件 (日 ”操作 (A) SEV) ”帮助 (H) 

PIED TIE TE X: E: 

4 xj Liuye-PC 
> -Q Bluetooth 无 线 电 收发 器 
> el] DVD/CD-ROM 驱动 器 
> ca IDE ATA/ATAPI 控制 器 







| -= "9 Bluetooth 链接 上 的 标准 率 行 (COM8) 


: 4*3! USB-SERIAL CH340 (COM26) 





图 1- 31 端口 
5. 由 图 可 知 ， 此 COM OX C0M26, 读者 的 计算 机 COM 口 不 一 定 是 COM26， 
以 实际 情况 为 准 。 


4.4MDK 下 的 程序 下 载 和 硬件 调试 


STM32 的 程序 下 载 有 多 种 方法 : USB $O, JTAG SW 等 ， 这 几 种 方式 ， 
都 可 以 用 来 给 STM32 下 载 代 人 码 。 这 里 我 们 介绍 一 下 USB FM ST-LINK 下 载 。 


4.4.1 串口 下 载 


要 实现 此 功能 我 们 需要 : 
1、 安 装 两 个 软件 。 

(DCH340 驱动 的 安装 ， 请 参照 上 一 小 节 。 

(23: Flash Loader Demonstrator v2.6.0 Setup 官方 下 载 软件 ， 注 意 低 
版 本 的 软件 不 支持 我 们 这 款 芯 片 。 安 装 步 又 简 单 ， 按 提示 安装 即 可 。 
2 

CO Hd $ O gj Z6 RH Beg dg 3. 3v 与 VCC 连接 ,然后 使 用 杜邦 线 将 串口 与 开 友 板 
连接 ， 具 体 为 : 串口 TXD 与 开发 板 MCU-RXD1 相连 ,串口 RXD 与 开发 板 MCU-TXDI 
HHE, $O GND 与 开发 板 GND 相连 。 液 晶 屏 左 侧 插 和 针 与 右 侧 文 学 标识 一 一 对 应 。 
串口 连接 如 图 1- 32 所 示 : 








图 1 32 串口 连接 
ii: niagis 1-33 3 BER 使 得 1 boot0- m uii. boot0 0 引 脚 接 3 3. 3V 


à i — 
Pea amp 


EI 


: 

f 

e 

A 
W- 
X 
X, f 





图 1- 33boot0 硬件 连接 
3. Flash Loader Demonstrator v2.6.0 的 使 用 。 
前 面 两 步骤 完成 后 ， 捅 上 串口 及 电源 ， 将 开发 板 上 电 。 然 后 打开 
Flash Loader Demonstrator v2. 6.0。 进 入 使 用 界面 。 





: 361252292 “期待 您 的 加 入 4 f; 
lou “让 我 们 一 起 努力 l, 











n connection 


Common for all families 


(* UART 

Port Name Parity [Even z=| 
Baud Rate [115200 -| Eche [nisabled >] 
Data Bits [s v | Timeout (s [16 d | 


A 











图 1-34 选择 串口 号 

选 好 串口 号 ， 点击 NEXT。 如 果 先 打开 的 软件 后 给 开发 板 上 电 ， 则 需要 将 开发 

板 重新 上 电 【〈 开 发 板 RST 与 地 相 接 一 下 ， 再 拔 下 。RST 的 有 具体 位 置 如 图 1- 35 所 
IA 

然后 再 反击 NEXT. AWRERE 1- 36 的 现象 。 





T1314: (MR) EEn 


Perrett? 


iie 
Imi 


IIMIMIMT 


'ITTREITITI 


图 1- 35RST 引 脚 位 置 


STMicroelectronics flash loader iQ 





i No response from the target, the Boot loader can not be 
AA started 


Please, verify the boot mode configuration and the flash 
protection status, 
Reset your device then try again... 











图 1- 36 错误 信息 


如 果 无 误 ， 将 进入 图 1- 37 





~ 


- qu Flash Loader Demonstrator 
E : — 


Y DIE "t 





$t Target is readable. Please click "Next" to proceed. 




















PES [r | CEU Pian 
图 1-37 目标 芯片 自动 获取 
选择 默认 ， 一 路 next。 出 现 如 下 界面 图 1-38: 


< Flash Loader Demonstrator [rco ow 














G | 8000000 -] [ Jump to the user progr: 


厂 Optimize (Remove some FFs) | Verify after download 
[ Apply option by! 


(^ Upload from device 
IF to file 


l 
[ENABLE Y | [READ PROTECTION Y | "s 


Back Er | mw] 
图 1- 38 选择 hex 文件 
选择 Download to device, Global Eras， 选 择 要 下 载 的 hex 文件 ， 目 录 在 
该 工程 的 user 文件 夹 下 。 如 果 没 有 要 下 载 的 hex 文件 ， 打 开 所 要 下 载 的 工程 ， 
在 工具 栏 处 点 击 如 下 按钮 : 


ecs|sS$|ree: — Aje e 





C 




























Options for Target 'Target 1' 


Device | Target Üutput | Listing] User | C/C | Asm | Linker | Debug | Utilities | 


Select Folder for Objects... | Name of Executable: [c 


í* Create Executable: .Ned 
[v Debug Information [ Create Batch File 


[V Create HEX File 


[v Browse Information 








© Create Executable: .Ncdlib 





a l a nelp | 
图 1- 39 生成 hex 文件 
Tad 1- 39 所 示 勾 选 ， 最 后 确认 即 可 。 
Huiz hex XIF, miam next 开始 下 载 。 
出 现下 面 的 图 1- 40 即 表 示 下 载 完 成 : 


x» Flash Loader Demonstrator [co |-— me 








ei  STM32F0_64K 
STM32F0 64K. STmap 


eratio DOWNLOAD 


C: Wsers\Liw we «De sktopASTH32 Éi 
\lediuserile 


5.88 KB (T048 bytes) 


e 
us 6.88 KB (T048 bytes) of 6.88 KB (T048 bytes) 
00:00:01 


Download operation finished successfu 











图 1- 40 串口 下 载 成 功 
点 Close 关闭 程序 ， 关 闭 开 发 板 电源 ，B00T0 选择 为 0， 即 将 跳 帽 拔 下 ， 在 
重新 插 上 开发 板 电 源 ， 即 在 开发 板 上 看 到 现象 。 
注意 : GR XE OBRGK B EX ET, WAXHAW, XH 
Flash Loader Demonstrator, hn ER 上面 步骤 。 


4.4.2 ST-LINK FR 


ST-LINK V2 支持 JTAG 和 SWD， 同 时 STM32 也 支持 JTAG 和 SWD. BELA, 

2 种 方式 可 以 用 来 调试 , JTAG 调试 的 时 候 , 占用 的 IO 线 比 较 多 , 而 SWD 

时 候 占 用 的 IO 线 很 少 。 

重用 ST-LINK 之 前 请 先 安装 ST-LINK V2 驱动 程序 。 安 装 步 又 简单 。 

ZB: bL ST-LINK V2， 并 把 SWD, SWCLK, GND 口 插 到 STM32+1inux 开发 板 鹤 
河 帆 件 连接 如 图 1-41 下 所 示 ， 注 意 一 定 要 先 连接 仿真 器 ， 再 上 电 ， 否则 容易 
6.,* 



























EHI Hos e 









büdi = 


Mor STM32-SWO RUN 


ugger and Programmer 







ST-LINK V2 


Debug 





图 1-41 仿真 器 连接 
仿真 器 SWD 连接 开发 板 MCU-SWDAT, SWC 连接 开发 板 MCU-SWCLK, GND 连接 开 
发 板 GND。 
打开 之 前 新 建 的 工程 ， 点 击 ， 打 开 Options for Target 选项 卡 ， 如 图 1-42 
所 示 : 


. - A—— - 
lid Options for Target Target 1' | 


Device | Target | Output | Listing] User | C/C++ | Asm | Linker Debug |utilities| 


(^ Use Simulator Settings | (* Use] [ST-Link Debugger v | Settings | 
[ Limit Speed to Real-Time 
[v Load Application at Startup [v Runto main() [v Load Application at Startup jV Runto main0 j 
Initialization File: Initialization File: 
Restore Debug Session Settings | Restore Debug Session Settings ] 
[v Breakpoints [€ Toolbox [v Breakpoints [v Toolbox 
lv Watch Windows & Performance Analyzer [v Watch Windows 


V Memory Display Iv. Memory Display 


CPU DLL: Parameter: Driver DLL: Parameter: 


[SARMCM3.DLL | [SARMCM3.DLL | 


Dialog DLL: Parameter: Dialog DLL: Parameter: 


[DARMCMI.DLL [pcMo [TARMCM1.DLL [pCMO 





图 1- 42 选择 ST-LINK Debugger 
左边 的 Use Simulator 是 进行 软件 仿真 ， 即 不 连接 开发 板 ， 只 是 单纯 的 用 软 
REF , 右边 是 便 件 仿真 和 下 载 程序 的 设置 ,我 们 将 选择 便 件 仿真 ,在 Debug 
仿真 工具 为 ST-LINK Debugger, ERA y Run to main()， 该 选项 选 
由 要 点 击 仿真 就 会 直接 运行 到 main 函数 ， 如 果 没 选择 这 个 选项 ， 则 会 先 
startup stm32f0xx.s 文件 的 Reset Handler， 再 跳 到 main AŽ. ? 
从 后 我 们 点 击 Settings, wA ST-LINK 的 一 些 参 数 ， 如 图 1-43 rzs:e 7; 
T PS 









* z 
T E 2 

. e Aw F | $ ig ein 

Cortex-M Target Driver Setup WR — -—— - —-—— = 
e ~q Debug |Trace | Flash Download| 


Debug Adapter 
Unit: | v | 
Serial Number: | 


HW Version: | 
Firmware | 


- 



















No ST-LINK detected 


( Automatic Detecti« ID CODE: | 
e Manual Confi gurati Devi ce Name: | 

Add | Delete | Update | IR len: | 
Debug 


Connect & Reset Options Cache Üptions Download Üptions 
;onnect: [Normal v | teset: [Autodetect ”| [v Cache Code [€ Verify Code Downlo 
[V Reset after Conn [€ Cache Memory [ Download to Flash 


[ weg | ma | 
图 1-43 设置 ST-LINK 参数 
早 击 人 确定， 完成 此 部 分 设置 ， 接 下 来 我 们 还 需要 在 Utilities 选项 卡 里 面 
设置 下 载 时 的 目标 编程 器 ， 如 图 1- 44 所 示 : 
EH Options for Torget arae TU Tm .9 


Device | Target | Output | Listing| User | C/C++ | Asm | Linker | Debug Utilities | 








Configure Flash Menu Command 
(* Use Target Driver for Flash Programming 


RE c] sem | Uoi Tepatu trs 
Init File: 器 Edit... | 


C Use Extemal Tool for Flash Programming 


TT | 


[^ Run Independent 





图 1- 44 设置 目标 编程 器 
我 们 选择 ST-LINK 来 调试 Cortex M3， 然 后 点 击 Settings， 设 置 如 图 1- 45 
所 示 : 





Debug | Trace Flash Download | 


Download Function RAM for Algorithm 
Han C Erase FullC [v Program 


(* Erase Sector [V Verif Part: [020000000 ize: [0x0800 
C Do not Erase 


Programming Algorithm 


SIM32F05x Flash Ün-chip Flash 64k 00000000H - OSODFFFFH 


应 用 (A) 





图 1- 45 选择 FLASH 
这 里 要 根据 不 同 的 MCU 选择 FLASH 的 大 小 ， 因 为 我 们 开发 板 使 用 的 是 
STM32F051R8， 其 FLASH 大 小 为 64KB， 所 以 我 们 点 击 Add, 3f Programming 
Algorithm 里 面 选择 64K 型 号 的 STM32。 然 后 选中 Reset and Run 选项 ， 以 实 
现在 编程 后 自动 启动 ， 其 他 默认 设置 即 可 。 在 设置 完 之 后 ， 点 击 确 定 ， 然 后 再 点 


击 OK， 回 到 IDE 界面 ， 点 击 Ed 编译 一 下 (如 果 是 自己 新 建 的 工程 ， 编 译 有 错 





误 的 话 ， 可 能 是 配置 有 误 ， 如 上 所 讲 的 配置 一 下 )。 再 点 击 €, ， 开 始 硬件 仿真 ， 
你 也 可 以 通过 和 x 只 下 载 代码 ， 而 不 进入 仿真 


File Edit View Project Flash ssh Debug Perip Peripherals Tools SVCS Window — 
Neud): amo e | ERAR] E E jE IE ss oree oever ATI 
elno Teol Emmaa: 0a- a- 2- E-|x- 


Registers n 国 Disassembly 














LED Init(): 





while (1) 








7 void delay() 
8t 
=E int i;i; 
ENE10 for(i=0;i<1000;i++) 
1 
for (j=0;j<1000;j++); 

















LED Init():; 

while (1) 

1 
LED Open();//??1ed? 
delay (); 
LED Close();//??1ed? 
delay():; 











n Call Stack + Locals 





BS \\led\main.c\21 ^ | Name Location/Value Type 


BS \\led\main.c\23, 1 - | 
sib ; V main (0x080003C2 intfQ 








&ciCall Stack + Locals | Ei] Memory 1 | 





ST-Link Debugger t1: 0.00000000 sec L18 C1 













- 








Ak 
s 
Micro 4 
P ^ 
N 口 Y x. Vy P z- 
将 程序 下 载 进 去 后 ， 可 以 看 到 编译 的 窗口 信息 如 下 : 
FromELF ereating hex Tile... 
"led.azr" — 0 Errar(s), U Warningizr. 
Load "E: \\gongxiutian\\myprojiecth\keil for armi'&armelinux|stm32f051) XX led] TEN \useri\led axi" 
Erase Done. 
Programming Done. 
Verify OK. 
Application running ... 





同时 也 可 以 发 现 ， E NE I R. ag 这 就 是 Debug 工具 条 ， 这 个 工具 条 
在 我 们 仿真 的 时 候 是 非常 有 用 的 ， 下 面 简单 介绍 一 下 Debug 工具 条 相关 按钮 的 
功能 。Debug 工具 条 部 分 按钮 的 功能 如 图 1- 30 所 示 : 





H 


图 1-47 工具 条 按钮 

A: 其 功能 等 同 于 硬件 上 按 复 位 按钮 。 相 当 于 实现 了 一 次 硬 复位 。 按 下 该 
按钮 之 后 ， 代 人 码 会 重新 从 头 开 始 执行 。 

执行 到 断 点 处 : 诅 按 钮 用 来 快速 执行 到 上 断 点 处 ， 有 时 候 你 并 不 需要 观看 每 步 
是 怎么 执行 的 ， 而 是 想 快 速 的 执行 到 程序 的 某 个 地 方 看 结果 ， 这 个 按钮 就 可 以 实 
现 这 样 的 功能 ， 前 提 是 你 在 但 看 的 地 方 设置 了 汤 点 。 

挂 起 : 此 按钮 在 程序 一 直 执 行 的 时 候 会 变 为 有 效 ， 通 过 按 该 按钮， 就 可 以 使 
程序 俘 止 下 来 ， 进 入 到 单 步调 试 状态 。 

执行 进去 : 该 按钮 用 来 实现 执行 到 茶 个 函数 里 面 去 的 功能 ， 在 没有 函数 的 情 
DUM. XéSE[HIH T TAATOUE a « 

执行 过 去 : 在 磁 到 有 函数 的 地 方 ， 通 过 该 按钮 就 可 以 单 步 执 行 过 这 个 函数 ， 
而 不 进入 这 个 函数 单 步 执行 。 

执行 出 去 : 该 按钮 是 在 进入 了 函数 单 步调 试 的 时 候 ， 有 时 候 你 可 能 不 必 再 执 
行 该 函数 的 剩余 部 分 了 ,通过 该 按钮 就 直接 一 步 执 行 完 函数 余下 的 部 分 ， 并 跳出 
为 数 ， 回 到 函数 被 调用 的 位 置 。 

执行 到 光标 处 : 该 按钮 可 以 迅速 的 使 程序 运行 到 光标 处 ， 其 实 是 挺 像 执行 到 
上 条 点 处 按钮 功能 ， 但 是 两 者 是 有 区 别 的 ， 断 点 可 以 有 多 个 ， 但 是 光标 所 在 处 只 有 
E 
汇编 窗口 : 通过 该 按钮 ， 束 可 以 查看 汇编 代码 ， 这 对 分 析 程 序 很 有 用 。 

观看 变量 /堆栈 窗口 : 该 按钮 按 下 ， 会 弹出 一 个 显示 变量 的 窗口 ， 在 里 面 可 
以 重 湘 各 种 你 想 要 看 的 变量 值 ， 也 是 很 第 用 的 一 个 调试 窗口 。 
= 打印 窗口 : 该 按钮 按 下 ， 会 弹出 一 个 类 似 串 口 调试 助手 界面 的 窗口 ， 用 
加 人 串口 打印 出 来 的 内 容 。 











P n , 
“wp Tí 
é” e 
len 


JOPE 9 go SETÉSOEMBEUA 


BCURSD. (GREC. ARI MATESUR E, TAERAA 
SNP m PVT, 然后 观察 这 一 片 内 存 的 变化 情况 。 是 很 常用 的 一 个 调试 窗 呈 ， @ ; 包 
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性 能 分 析 窗 口 : 按 下 该 按钮 ， 会 弹出 一 个 观看 各 个 函 ERG 间 和 所 占 百 分 
比 的 窗口 ， 用 来 分 析 函 数 的 性 能 是 比较 有 用 的 。 
逻辑 分 析 窗 口 : 按 下 该 按钮 会 弹出 一 个 逻辑 分 析 窗 口 ， 通 过 SETUP 按钮 新 
妹 一 些 J0 口 ， 束 可 以 观察 这 些 TO 日 的 电 平 变化 情况 ， 以 多 种 形式 显示 出 来 ， 
比较 直观 。 
Debug 工具 条 上 的 其 他 几 个 按 馈 用 的 妮 到 东 人 我 们 这 里 就 不 介绍 了 eo。DRET 
绍 的 是 比较 常用 的 ,当然 也 不 是 每 次 都 用 得 看 这 么 多 ,具体 看 你 程序 调试 的 时 候 
有 没有 必要 观看 这 些 东 西 ， 来 决定 要 不 要 看 。 


至 此 ， 我 们 就 将 STM32F0 的 入 门 知 识 介绍 完毕 了 ， 接 下 来 我 们 将 按照 实际 的 
pil E AAWE. 


第 5 章 STM32 初探 一 点 党 Led 


5.1] STM32 IO 简介 


本 章 要 实现 的 是 控制 微 云 STM32+linux 开发 板 上 的 led 灯 闪 烁 的 效果 。 该 实 
验 的 关键 在 于 如 何 控制 STM32 的 IO 的 输出 。 因 为 本 草 是 第 一 个 实验 章 和 ， 所 
以 我 们 在 这 一 章 将 讲解 一 些 知 识 为 后 面 的 实验 做 铺垫 。 

在 介绍 STM32 的 GPIO 之 前 ， 首 和 完 打 开 我 们 资料 包 的 第 一 个 固件 库 版 本 实 
验 工 程 跑马 灯 实 验 工 程 (目录 为 :stm32+linux 模块 \STM32+linux 资料 包 \ 例 程 \led 
闪烁 usemled.Uv2”) ,可 以 看 到 我 们 的 实验 工程 目录 如 图 2- 1: 

MÀ E\gongxiutian\ 学 习 资料 ( 勿 删 ) Xstm32 e linux STM32 4 linux en e Vedi] usen ed uvproj - Vision NAE ice c f 


File Edit "View Projet Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 
guglis aml] e| | P | && Œ JE iik | (f Use sroPeRIPH DRIVER 7] 3 P| Q| o — (9? ellan] a 
| $5 | Target 1 m | $ 

3 — 








w X 
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图 2- 1 跑马 灯 实 验 工程 

下 来 我 们 逐一 讲解 一 下 我 们 的 工程 目录 下 面 的 组 以 及 重要 文件 。 

H drive 下 面 存放 的 是 外 设 驳 动 代码 ， 它 通过 调用 FWLib Fn BI Pre -= 
: PIT 比如 led.c rdi stm32füxx EPIO ALI BIER US le usd 


hme eere Ee 








国 
上 | | 
E 

















[I | 
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b x A, ` 、 和 ^" ON Pt 
` SS p" 
è e ee » j 
ju * Sad , 
t 
e [d 


L 2. Z 
rae 
| E. 
es Quem 
A, DE 


(22H USER 下 和 面 存 放 的 主要 是 用 户 代 人 码 。Main.e RE ETIE E R 
了 ， 这 个 大 家 应 该 很 清楚 。 

OHA lib 下 面 存 放 的 是 ST 官方 提供 的 固件 库 疯 数 ， 里面 的 函数 我 们 可 以 根 
据 需 要 添加 和 删除 , 但 是 一 定 要 注意 在 头 文件 stm32f0xx_conf.h 文件 中 注释 挥 市 
除 的 源 文 件 对 应 的 头 文件 ， 这 里 面 的 文件 内 容 用 户 不 需要 修改 。 

(4) 组 Source Group 1 下 面 存 放 的 是 固件 库 必 须 的 核心 文件 和 启动 文件 。 
system_stm32f0xx.c 文件 用 户 不 需要 修改 。 

针对 第 (3) 步 中 怎么 随意 添加 和 删除 固件 库 文 件 ， 这 里 我 们 稍微 讲解 一 下 。 

首先 从 下 和 面 的 图 2- 2 中 可 以 看 到 ，stm32f0xx gpio.c 源 文 件 下 面 include 了 
好 几 个 头 文件 ， 其 中 有 一 个 stm32f0xx_confh， 这 个 文件 会 被 每 个 固件 库 源 文件 
引用 。 我 们 可 以 双击 打开 看 看 里 面 的 内 容 : 












Í ki ENgongxiutian\ 学 习 咨 笠 ( 勿 出 ) stm32  linuod& EASTM32 «linux a Pf ledA Rusen led.uvproj - uVision4 l = (29 CA 
File Edit View Projet Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 
1g id d als e| | P | = Æ JÆ j| (B9 USE_STDPERIPH_DRIVER [v] 3, f^ | Q | e e |67] ^ 
E S | $9 | Targeti BENE: 
Project n [] M stm32f0xx conf.h mem 





E53 Target 1 
E- Source Group 1 











28  /* Define to prevent recursive inclusion ----------------------------------- 




















a. erus c rci 29[j£ifndef ^ STM32FOXX CONF H 

H- |f] system stm32f0xo.c 30 | édefine STM32FOXX CONF H 
H- user 31 

a-e -——— 32 | /* Includes ---------------------------------------------------------------- 
ÉI-E3 lib 33 | /* Comment the line below to disable peripheral header file inclusion */ 
UPS 34 | // $include "stm32fO0xx adc.h" 

E- [$] stm32f0xx gpio.c 35 | // #include "stm32f0xx cec.h" 


^ [in] stm32f0xx gpio.h 36 | // tinclude "stm32f0xx crc.h" 


国 stm32f0xx.h // tinclude "stm32fO0xx comp.h" 

[3 —S // include "stm32fO0xx dac.h" 

em z // #include "stm32fO0xx dbgmcu.n" 
^" [iu] stdint.h // $&include "stm32fO0xx dma.h" 


// tinclude "stm32fO0xx exti.h" 
V/ finclude "stm32fOxx flash.h" 
P finclude "stm32f0xx_gpio.h" 

// tinclude "stm32f0xx_syscfg.h" 
// *tinclude "stm32fO0xx i2c.h" 

// *include "stm32fOxx iwdg.h" 


[i] core cminstr.h 
[;] core cmfunc.h 
[s] system stm32fOxx.h 








stm32f0xx conf.h 
[;;] stm32f0xx rcc.h 











H- [£] stm32f0xx rcc.c // *tinclude "stm32f0xx_pwr.h" 
Eras drive finclude "stm32fO0xx rcc.h" 
a RT finclude tm32fO0xx rtc 
H- [$] led.c #include "stm32f0xx spi.h " 
ii] Project € ooks {} Fund (0, Temp m E ' 
Build Output u 
Build target 'Target 1' ^ 


[compiling system stm32fOxx.c... 

[compiling main.c... 

[compiling stm32f0xx gpio.c... 

{compiling led.c... 

ji " . 

llinking... 

Prnonram Size’ Ünnde-23384 RO-nata-224 RW-nata-aR 7T—-nata-ziRsaRn 
4 


























ST-Link Debugger | /——(:8Cl | 4 


图 2- 2 stm32f0xx conf.h 
从 图 2- 2 中 可 以 看 出 ， 在 头 文件 stm32f0xx conf.h 文件 中 ， 我 们 包含 了 两 
个 .h 头 文 件 ， 那 是 因为 我 们 的 lib 组 下 面 引入 了 相应 的 2 个 .c 源 文件 。 同 时 大 
家 记 住 ， 后 面 一 个 源 文 件 stm32f0xx rcc.c, 在 每 个 实验 基本 都 需要 添加 。 在 这 个 
实验 中 ,因为 LED 是 关系 到 STM32 的 GPIO ,所 以 我 们 增加 了 stm32f0xx gpio.c 
和 头 文件 stm32f0xx gpio.h 的 引入 。 添 加 和 删除 固件 库 源 文件 的 步骤 是 : 
1. 在 stm32f0xx_ confh 文件 引入 需要 的 .h 头 文 件 。 这 些 头 文件 在 每 个 实验 的 目 
录 \ib\inc 下 面 都 有 存放 。 
ib 下 面 加 入 步 又 一 中 引入 的 .h 头 文件 对 应 的 源 文件 。 记 住 最 好 一 一 对 应 ， 
由 可 能 会 报错 。 这 些 源 文件 在 每 个 实验 的 \ib\src Ha PI SP fF 
吕 中 方法 请 参考 上 一 章 的 内 容 。 
f 内 容 我 们 就 讲解 到 这 里 ， 接 下 来 我 们 就 要 进入 我 们 led 灯 闪烁 实验 的 讲 雹 
E S o 在 固件 库 中 ，GPIO 并 站 
v 
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` . ` € < 
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stm32f0xx gpio.h 和 stm32f0xx gpio.c "H. STM32 的 IO 口 相 比 51 而 言 要 复 

杂 得 多 ， 所 以 使 用 起 来 也 困难 很 多 。 
在 配置 IO 口 之 前 我 们 需要 先 使 能 IO 口 的 时 钟 ， 其 实现 的 函数 为 ; 

void RCC AHBPeriphClockCmd(uint32 t RCC AHBPeriph, FunctionalState NewState) 
IO 口 可 以 配置 为 4 种 模式 : 输入 模式 ， Jio SHR, RE 

式 。 由 于 stm321051 系列 多 数 的 IO 关键 复 用 了 其 外 设 功能 ,比如 IC,SPLUART 

等 ， 此 时 就 可 以 设置 IO 口 为 复 用 模式 。 模 拟 通道 则 作为 AD,DA 的 时 候 使 用 : 


[i 2y+1:2y MODERyy[1:0]: $H O x ALEL (y = 0.15) 
BE np HRAS mm MO 口 模式 ， 
O0: 输入 模式 ( 复位 状态 】 
01: 3l Hi dH BE, 
10: 复 用 功能 模式 
11: FE ILES SC 
如 采 大 家 使 用 库 函 数 编程 的 时 候 , 可 以 在 stm32f0xx gpio.h 文件 中 找到 设置 
IO 模式 的 结构 体 GPIOMode TypeDef : 


typedef enum 






- D CÓ "ma IF L l pe 
pw ONO ANON N CON mm 
P» b. “ y 、 N N M 7 ^A ^ 
ZS 





A 





BEEN 1 " 


i 
GPIO Mode IN = OüxO00, /*!'« GPIO Input Mode 5 y 
GPIO Mode OUT = 0x01, fel GPIO Output Mode * y 
GPIO Mode AF = D02, /*!'« GPIO Alternate function Mode */ 
GPIO Mode AN = (x03 /*! GPIO Analog In/Out Mode » y 
)JGPIOMode TypeDef: 


LERMA T I NAT SIR IO 口 设置 成 输出 模式 ， 而 输出 模式 有 两 种 ， 
开 漏 输出 和 推 挽 输出 。 在 stm32f0xx_gpio.h 文件 中 找到 设置 输出 模式 的 结构 体 
GPIOOType TypeDef : 


位 31:36 RE, PIRR ARMI. 
位 15:0 OTy[1:0]: 端口 x 的 配置 位 (y = 0..15) 
这 些 仔 可 由 软 性 写 来 配置 VO 口 的 输出 类 型 。 
0: 推 措 输出 { 复位 状态 ) 
1: 开 漏 输出 


typedef enum 
i 
GPIO OType PP = 0x00, 
GPIO OType OD = 0x01 
HGPIOOType TypeDef: 


同时 我 们 可 以 设置 IO 交口 输出 的 速度 ， 在 库 函 数 中 通过 结构 体 来 解雇 : 


位 2y+1:2y OSPEEDRy[1:0]: 端口 x 配置 位 (y = 0..15) 
这 些 位 要 由 软件 写 来 配置 VO 口 的 速度 。 
x0: 低速 
01: P 
11: 高 速 





Ef enum 









HAEEMEDeed Level 1 = Ox0l, /*!« Medium Speed */ 
goa peed Level 2 = 0x02, /*!« Fast Speed  */ - 
ZEE Deed Level 3 = 0x03 /*!« High Speed +y 





£ - 
a ed TypeDef: e i | 
对 于 IO 端口 的 配置 ， 我 们 通过 函数 GPIO_Init0 来 完成 上 述 对 IO 可 的 配置 >。 m$. 
6.9 » 













此 函数 的 原型 如 下 所 示 : 
void GPIO Init(GPIO TypeDef* GPIOx, GPIO InitTypeDef* GPIO InitStruct) 
其 中 GPIOx 是 需要 配置 的 端口 ，GPIO InitStruct 是 需要 配置 的 端口 的 结构 体 : 
Fg P: 


typedef struct 
1 
uint32 t GPIO Pin; Rl Specifies the GPIO pins to be configured. 
Ihis parameter can he any value nof ref GPIO pins derine my 


GPIOMode TypeDef GPIO Mode; /*!'« Specifies the operating mode far the selected pins. 
This parameter can be a value of Bref 5EPIOMode TypeDet m 


GPIOSpeed TypeDet GPIO Speed; REI Specifies the speed for the selected pins. 
This parameter can be a value of Aref 5BPIOSpeed TIypeDer v 


GPIOOType TypeDeft GPIO OType; /*!'« Specifies the operating output type for the selected pins. 
This parameter can be a value af Bref BPIOOType IvypeDet my 


GPIOPuPd TypeDef GPIO PuPd; /*'« 5Specifies the operating Full-up/EFull down for the selected pins. 


This parameter can be a value of Bref GPIOPuPd TypeDert *y 
+GFIO InitTypeDer; 


从 结构 体 里 可 以 看 出 , 对 IO 口 的 初始 化 配置 里 包括 了 上 述 对 IO 口 的 模式 ， 输 出 
类 型 以 及 输出 速率 的 配置 。 

最 后 我 们 对 IO 口 的 引 脚 拉 蜗 或 者 拉 低 ， 便 可 以 实现 led 灯 的 内 炼 了 ， 其 实现 的 
图 数 分 别 为 : 

void GPIO SetBits(GPIO TypeDer* GPIOx, uintié t GPIO Pin) 

void GPIO ResetBits(GPIO TypeDer* GPIOx, uintl6 t GPIO Pin) 


GPIO 相关 的 函数 我 们 先 讲解 到 这 里 。 虽 然 IO 操作 步骤 很 简单 ， 这 里 我 们 
还 是 做 个 概括 性 的 总 结 ， 操 作 步 又 为 : 
1) 使 能 IO 口 时 钟 。 调 用 函数 为 RCC_APB2PeriphClockCmd0。 
2) ”初始 化 IO 参数 。 调 用 函数 GPIO InitO; 
3) 操作 IO。 操 作 IO 的 方法 就 是 上 面 我 们 讲解 的 方法 。 

上 面 我 们 讲解 了 STM32 IO 口 的 基本 知识 以 及 固件 库 操 作 GPIO 的 一 些 函 
数 方法 ， 下 面 我 们 来 讲解 我 们 的 led 实验 的 硬件 和 软件 设计 。 


5.2 硬 件 电路 原理 


本 节 用 到 的 硬件 只 有 LED (D1)。 其 电路 在 开发 板 上 默认 是 已 经 连接 好 了 的 。 
所 以 无 需 外 接 杜 邦 线 。 硬 件 原 理 图 如 图 2- 3 下 所 示 : 
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图 2- 3LED 硬件 连接 
由 图 2- 3 可 以 看 出 ，LED 引 脚 置 高 灯亮 ，LED 引 脚 置 低 灯 灭 。 由 STM32 控制 
的 引 脚 为 PAl11 口 ， 如 下 图 2- 4 所 示 : 


1 Se" — - lim 


2C 2- SCIT, 


图 2- ASTM32 控制 引 脚 


5.3 软 件 程序 与 注解 


双击 打开 我 们 资料 包 里 的 LED 闪烁 的 例 程 〈 路 径 为 .NSTM32+linux 资料 包 \ 
例 程 \led 闪烁 \user\led.Uv2)， 如 图 2- 5 可 以 看 到 如 下 的 工程 : 
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B E:\gongxiutian\myprojiect\keil_for_arm\arm+linux(stm32f051)\ledA AuserMed.uvproj - pVision4 


A 

File Edit View Projet Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 

[ug dd: 一 区 | ^c|e€-|m [ies ia| Use soer ore e) à H) — oeo Len al 

ge BENE d m 

?图 G] stmszoocconfh | [E] stmizfoe eec | [L] stmazfomrcch [E maine [fede F x 

o- Target 1 1 
È- Source Group 1 - s 
EM. 3 include "stm32fO0xx.h" 
M Kap S 4 finclude "led.h" 

5 

















6 
7 void delay() 
8t 
9 int 3.j; 
10  for(i-0;i«1000;i-c-*) 
1 
for (j=0;j<1000;j++); 





| 16 int main (void) 
E] Project & Book: | {} Functions | (p Templates | | " 





Build Output 





FromELF: creating hex file... 
"led.axf" - 0 Error(s), 0 Warning (s). 


| E] Build Output | S9 Browser | | 
图 2- SLED 闪烁 的 例 程 

工程 包含 四 个 组 ，Source Groupl 是 新 建 工 程 时 默认 的 一 个 组 ， 我 们 残 把 局 
动 文 件 startup stm32f0xx.s 和 核心 文件 system. stm32f0xx.c 放 到 这 个 组 里 ， 这 两 
个 文件 基本 上 每 个 工程 都 要 添加 ， 不 需要 作 任 何 改动 ; lib 里 存放 的 是 固件 库 里 | 
IF, RADIE HdELTERBGMIH I stm32f0xxx gpio.c 和 stm32f0xxx rcc.c， 两 j 
个 库 文 件 ， 其 中 stm32f0xxx gpio.c 是 驱动 IO 口 的 文件 ，stm32f0xxx .rcc.c 是 和 
系统 时 钟 相关 的 文件 , 基本 上 也 是 每 个 工程 都 需要 添加 的 , 因为 不 论 是 什么 外 设 ， 
都 需要 局 动 时 钟 的 。 剩 下 两 个 组 里 的 main.c 和 led.c 是 我 们 用 户 编辑 的 驱动 文件 ， 
爷 看 主 函 数 ， 它 包括 的 头 文件 有 : 
finclude "stm32fÜxx.h" 
finclude "led.h" 

stm32füxx.h 是 系统 文件 ， 每 个 工程 都 必须 包含 的 文件 ， 就 像 51 单 族 机 里 的 
reg51.h 一 样 ; led.h 是 我 们 编辑 的 男 外 一 个 文件 led.c 的 头 文件 ， 此 头 文 件 里 包括 
的 对 led 对 应 的 引 脚 的 定义 以 及 led.c 文件 里 函数 的 声明 。 如 图 2- 6 我 们 将 光标 
移 到 led.h 的 位 置 ， 右 击 选择 Open Document ‘led.h’, HF led.h 文件 : 
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EAgongxiutianimyprojiectVkeil for armNarm-linux(stm32f051)MediAl&XuserMed.uvproj - pVisiond 看 
ei cit "O d 
File Edit View Projet Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 
i188 g|:-&^5-|e- |e A A A| E E t| ag usse RNE [o] 3 9^ | Q| e 
N peu B ec y men: [] | d & 
Project n Á 
EE Target 1 | 
| È- Source Group 1 
|o be [R] startup stm32fOxo.s 
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[E ledic 
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"加 stm32fo rcch — [f] main.c* 






















3 finclude "stm32fO0xx.h" 
4 include "1-——-^ 























由 - 国 system stm32f0o.c 5 Split Window horizontally 

EE user 6 - - 

由 - 国 main.c 7 void delay( Open document edh — 
H-S lib 8t Insert '&include « stm32fOx.h» ' 


= int i,j: 
10 for(i-20;i 





Go to Headerfile 





由 - 国 stm32f0xx gpio.c 






















| m [£] stm32f0xx rcc.c 11 { Q Insert/Remove Breakpoint F9 

$ i 12 for (j 

Eg drive B j} . Enable/Disable Breakpoint Ctri« F9 
由 -| 尖 led.c CR 









Go To Definition Of 'led' 










15 




























16 int main(vo Go To Reference To 'led' ud 
j | ks | {} Fungi Templ I 

| i] Project B00 s | {} Functions |O, emplates | m ene TER, Ctrl=F2 
.| Build Output 
| *) Undo Ctrl«Z 
H|FromELF: creating hex file... " 

"led.axf" - 0 Error(s), 0 Warning(s). = Redo Ctri+Y 

* % Cut Ctrl «X 

Z] Build Output | 2A Browser | 4à Copy 

(f Paste Ctrl- V 


图 2- 6 打开 led.h 文件 


#ifndef LED H 
#define _ LED H 


include "stm32f0xz.h" 

#define LED PIN GPIO Pin 12 
define LED PORT GPIOA 
void LED Init (void); 

void LED Open {void}; 

void LED Close {void}; 

void LED Toggle {void}; 

fendif /* — LED H */ 


此 文件 里 我 们 定义 了 led 灯 的 引 脚 为 GPIO 的 第 12 ^ SI, 5E X. f led 灯 的 
端口 为 GPIOA 端口 ， 同 时 声明 了 四 个 和 1led 有 关 的 函数 (函数 的 详细 说 明 请 
PX). 

我 们 回 到 主 函 数 里 ， 接 下 来 是 一 个 与 ltd 灯 的 亮 灭 相 结 合 的 延 时 函数 : 


void delayií) 
i 
int i;i: 
forí(i-0rzi«100071iTr) 
i 
for(j-707;j«10007jrTt):; 








Lu int mnmainivoid) | ww Qn 
i - x 
LED Inti): 
while{1} 
i 





LED Open():// leal] 
delay): 
LED Close[ 3 pHieail 
delaw(): 


t 

首先 对 led 灯 进 行 了 初始 化 ， 如 图 2- 7 我 们 将 光标 移 到 这 个 函数 ， 然 后 右 击 
鼠标 ， 选 择 Go To Definition Of ‘LED init” 调 到 此 函数 的 定义 部 分 ， 此 函数 定 
义 在 led.c 文件 里 : 







File Edit View Projet Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 


Nanas sala clet EY Te eae c o aS 
(823 [5] B Q2 EX | $5 | Target 1 [x] Ñ| d 
Project vE . [] stm32t0xx cont.h | [E] stmi2too rec | [x] stm32t0 rcch main.c* led.c 





E- E Target 1 
E re Source Group 1 


12 
13 } 














| : = [£] startup_stm32f0xx.s si ) 
H- |£] system stm32fOxx.c 16 int main (void) 
È- user 17 ( 
| B [S] main.c PE up gp À— | , 
RES: lib 19 while Split Window horizontally 
xL ! 20 1 
: 由 “| 尖 stm32f0xx gpio.c 21 LED Insert '&include < stm32f0x.h>' 
| OBL [É] stm32f0xx rcc.c 22 del Go to Headerfile - 
i- drive 23 LED 
&-[8 TATE 24 dei Q Insert/Remove Breakpoint F9 
T 25 ) Enable/Disable Breakpoint Ctrl+F9 
26 } S 
27 | 30 To Definition Of 'LED nit. cT 
E] Project Be ooks | {} Functions | Templates 4 | L Go To Reference To 'LED_Init' j 
il [x] 
E Pä Insert/Remove Bookmark Ctrl- F2 T 





FromELF: creating hex file... 
"led.axf" - 0 Error(s), 0 Warning (s). *) Undo Ctrl-Z 
4 





Redo Ctri+Y , 


|| E] Build Output | BÀ Browser Y cut Ctri+X 
| i34 Copy Ctrl«C L18 C8 
um — 1 


图 2- 7 Go To Definition Of ‘LED init’ 








因数 的 定义 如 下 所 示 : 


void LED Init (void) 


i 
GPIO InitTypeDet GPIO InitStruct; 
RCC  AHBPeriphClockCmd (RCC | AHBPeriph GPIOA, ENABLE); 
GPIO InitStruct.GPIO Pin = LED PIN ; 
GPIO InitStruct. GPIO | Mode = GPIO | Mode OUT; 
GPIO InitStruct. GPIO ， | OType = GPIO | Orype PP; 
GPIO InitS5truct.GPIO Speed —GPIO Speed Level 3; 
GPIO Init(LED PORT, &GPIO InitStruct):; 
GPIO SetBits(LED PORT, LED PIN ); 
} 


EE 义 了 一 个 GPIO InitTypeDef 结构 体 (GPIO_InitTypeDef 的 解释 请 参看 第 
Z), ZTH GPIO InitStruct， 用 来 存放 led 初始 化 的 配置 ， 然 后 用 
HBPeriphClockCmd() 函 数 使 能 GPIO 的 时 钟 ， 将 LED 对 应 的 引 脚 配置 成 
出 模式 ， 最 后 将 该 引 脚 拉 高 GPIO SetBits(LED PORT, LED PIN* ); 
AE 数 里 ， 看 while(1) 里 的 循环 : " | 
v 























X OM 
- ~ à ` TC E 





while(l) 

1 
LED Open|)://Fz7led:T 
delavi):; 
LED Close ():;//-«BHledsT 
delay(): 

) 


从 字面 上 可 以 看 出 是 打开 ledi, EN BEES] RIA Je 2 HH] led A], — PRESE] — 
会 儿 ， 我 们 用 Go To Definition Of ‘LED init’ BKEK ZAJAM, P AKÉ, 
打开 led 灯 和 关闭 led 灯 实 际 上 就 是 将 led 引 脚 拉 高 或 者 拉 低 : 

y EEREREX&EKEREREEEEEEEREEKEEREEERERXEEEEEGEGEAEEEEEEE, 
/* BSE: tI ledi] ui 
/* AORA: A =j 


yh*kk*kkkkkkxkkxk&ekekexkkekdkdkekAmEkmukdkdEkGkaAmXxeXE/ 
void LED Open(void) 
t 





GPIO SetBits(LED PORT, LED PIN ); 


} 

站 
/* BRELUIBE: ”天 挥 1ea 灯 S 
j^ ALEX X "/ 


j'ü**kkkkkkkxkxkekxed4exeededek kk kk e x A AA E A AURA ARD AE AURA 
void LED Close(void) 
t 

GPIO ResetBits(LED PORT, LED PIN ); 


Y A te x A -Aaly H SER & NIA 
led.c FUB S EEUU E led 翻转 函数 : 
fOREROROACACA OECACK ACACK ECECA ACACA A A R R R E R R R A OR R E ACA ACA A AC A AC A ACA A E f 
/* 函数 功能 ，lea 翻 转 T 
ra AOZ: xx & y 
'LEAZAAZZZIZLZZLIIILILZZZLLZLILLLZAZLLLLLLLLLLLLLLLLE 


void LED Toggle (void) 


} 


1 
GPIO WriteBit(GPIOA, GPIO Pin 12, 

(BitAction) ((1-GPIO ReadOutputDataBit(GPIOA, GPIO Pin 12)))); 
} 


此 函数 束 是 将 当前 的 引 脚 的 状态 读 进 来 , 然后 用 1 减 挥 (1-0=1,1-1=0， 实 现 
翻 较 )， 再 重新 写 回 去 ， 从 而 达到 翻转 的 目的 ， 此 函数 涉及 到 了 其 他 的 固件 库 函 
数 ， 有 兴趣 的 重 畦 可 以 目 己 去 翻 看 一 下 ， 这 里 束 不 再 细 说 了 。 

Ze WEST SUIS led 灯 闪 烁 的 工程 讲解 完毕 ， 接 下 来 我 们 将 工程 编 详 一 下 ， 下 
载 到 开 及 板 里 看 一 下 现象 。 


5.4 程 序 下 载 与 测试 


本 工程 实现 的 功能 为 : led X AER. 

首先 将 微 云 STM32+linux 开发 板 的 串口 连接 好 《〈 跳 帽 将 3. 3v 与 VCC 连接 。 
然后 使 用 杜邦 线 将 串口 与 开发 板 连接 ， 具 体 为 : 串口 TXD 与 开发 板 MCU-RXDI 相 
j RII RXD 与 开发 板 MCU-TXD1 相连 ， 串 口 GND 与 开发 板 GND 相连 )， 然 后 给 
电 












fis ! 





e B 
程序 下 载 进去 ,具体 步 又 参照 串口 下 载 , 我 们 就 可 以 看 到 板子 二 的 小 得 
' 













闪烁 了 ， 如 图 2- 8 所 示 : 


EEEE E 
个 甫 地 仿真 耸 仿 真 ， 仿 真 的 步骤 请 参看 ST-LINK BA. 
至 此 ， 我 们 就 将 led 内 烁 的 工程 讲解 完了 ， 虽 然 这 个 工程 比较 简单 ， 但 是 因 
为 是 入 门 ， 同 时 也 是 基础 ， 所 以 讲 的 比较 详细 一 些 ， 硕 望 学 习 的 章 畦 好 好 消化 ， 
为 以 后 的 学 习 做 好 准备 。 


第 6 章 串 口 收 发 功能 实验 


6.]STM32 $O USART 简介 


串口 作为 MCU 的 重要 外 部 接口 ， 同 时 也 是 软件 开发 重要 的 调试 手段 ， 其 重 
要 性 不 言 而 喻 ,现在 基本 上 所 有 的 MCU 都 会 带 有 上 串口, STM32 自然 也 不 例外 。 
STM32 的 串口 资源 相当 丰 定 的 ， 功 能 也 相当 强劲 。STM32F051 设 有 两 个 串口 
有 、 文 持 同 步 单 线 通 信和 半 双 工 单 线 通 
讯 、 文 持 LIN、 文 持 调 制 解 调 占 操作 、 智能 卡 协 议和 IrDA SIR ENDEC 规范 、 
具有 DMA 等 。 

接 下 来 我 们 将 主要 从 库 函 数 操 作 层 面 结 合 寄 存 右 的 描述 ， 告诉 你 如 何 设 置 串 

， 以 达到 我 们 最 基本 的 通信 功能 ， 本 章 ， 我 们 将 实现 利用 UASRT1 不 停 的 打 
BEL SUR: TIN se A ETE RS a 
电脑 。 战 舰 STM32 开发 板 板 载 了 1 个 USB 串口 和 1 个 RS232 串口 ， 我 们 
本 章 介绍 的 是 通过 USB 串口 和 电脑 通信 。 

使 用 串口 首先 要 将 对 应 的 IO 口 设置 成 端口 复 用 模式 ， 对 于 复 用 功能 的 IO, 
我 们 首先 要 使 能 GPIO 时 钟 ， 然 后 使 能 复 用 功能 时 钟 ， 同 时 要 把 GPIO 模式 设 
置 为 复 用 功能 对 应 的 模式 (这 个 可 以 查看 手册 《02 STM32F05x8 参考 手册 (中 
文 )》“ 外 设 的 GPIO 配置 ”)。 这 些 准 备 工作 做 完 之 后 ， 剩 下 的 当然 是 串口 参数 
的 初始 化 设置 ， OEKE, 仿 止 位 等 等 参数 。 在 设置 完成 只 能 接 下 来 束 是 使 能 
串口 ， 这 很 容易 理解 。 同 时 ， 如 果 我 们 开启 了 串口 的 中 断 ， 当 然 要 初始 化 NVIC 
| LBTUL G2]. fn 2 53 FREI AS ERR 
ELI — R2 Jk n] UA ERU PLAT ZR 
午时 钟 使 能 ，GPIO 时 钟 使 能 















™ 
hons 






™ 
T. 


Lom E s 
a d " P, ` 
AE 
á 
"a 
: y 
E 3 ' 


EEJ 4 r 
9 
4) 串口 参数 初始 化 


5) 开局 中 断 并 且 初 始 化 NVIC《〈 如 果 需 要 开局 中 断 才 需要 这 个 步骤 ) 
6) 使 能 串口 
7) 编写 中 断 处 理 函 数 

Pn. dX ufu] AP EB P3) LA P 5 ER. ETE o EE ELPZTH A ESI J GT" E £P E ER 
Hro XIE RAA EX 334 ^fBiE stm32f0xx usart.h 和 stm32f0xx usartc 文件 
中 。 
1， 串 口 时 钟 和 IO 口 时 钟 使 能 。 其 中 串口 是 挂 载 在 APB2 下 面 的 外 设 ， 所 以 使 

能 函数 为 : 

RCC AHBPeriphClockCmd( RCC AHBPeriph GPIOA, ENABLE); 
RCC APB2PeriphClackCmd(RCC APB2Periph USART1, ENABLE ):; 


2. 串口 复位 。 当 外 设 出 现 异 第 的 时 候 可 以 通过 复位 设置 ， 实 现 该 外 设 的 复位 ， 
然后 重新 配置 这 个 外 设 达 到 让 其 重新 工作 的 目的 。 一 般 在 系统 刚 开 始 配置 外 充 的 
时 候 ， 都 会 完 执 行 复 位 该 外 设 的 操作 。 复 位 的 是 在 函数 USART DemitO 中 完成 : 
void USART Delnit (USART TypeDef* USARTx) 

比如 我 们 要 复位 串口 1， 方 法 为 : 
USART DeInit (USART1): 
3. 串口 参数 初始 化 。 串 口 初始 化 是 通过 USART _Init0 函 数 实现 的 ， 
void USART Init (USART TypeDer* USARTx, USART InitIypeDef* USART InitStruct) 

这 个 函数 的 的 第 一 个 人口 参数 是 指定 初始 化 的 串口 标号 ， 这 里 选择 
USART1。 第 二 个 入 口 参 数 是 一 个 USART InitTypeDef 类 型 的 结构 体 指 针 ， 这 
个 结构 体 指针 的 成 员 变 量 用 来 设置 串口 的 一 些 参数 。 一 般 的 实现 格式 为 : 


USART InitStructure.USART BaudRate = 115200://x E € OHH 


USART InitStructure.USART WordLength = USART WordLength 8b;// 设 置 数据 位 

USART InitStructure.USART StopBits = USART StopBits 1;// 设 置 停止 位 

USART InitStructure.USART Parity = USART Parity No;// 1x Eie 

USART InitStructure.USART HardwareFlowControl = USART HardwareFlowControl None:// 1x ELI 
USART InitStructure.USART Mode = USART Mode Rx | USART Mode Tx;// 设 置 工作 模式 

USART Init(USART1, &USART InitStructure); xy 配置 六 结构 体 —— 


从 上 面 的 初始 化 格式 可 以 看 出 初始 化 需要 设置 的 参数 为 : KEK, FR, 俘 
止 位 ， 和 奇偶 校 验 位 ， 硬 件数 据 流 控制 ， 模 陈 〈 收 ， 太 )。 我 们 可 以 根据 需要 设置 
这 些 参数 。 

4. 数据 发 送 与 接收 。STM32 的 及 送 与 接收 是 通过 数据 寄存 袁 USART DR RK 
现 的 ， 这 是 一 个 双 寄 存 器 ， 包 含 了 TDR 和 RDR。 当 向 该 寄存 器 写 数据 的 时 候 ， 
串口 束 会 目 动 发 送 ， 当 收 到 收据 的 时 候 ， 也 是 存在 该 寄存 器 内 。 

STM32 库 函 数 操作 USART DR 寄存 器 发 送 数据 的 函数 是 : 
void USART SendData(USART TypeDef* USARTx, uintl6 t Data) 

通过 该 函数 向 串口 寄存 器 USART DR 写 入 一 个 数据 。 

STM32 JÆ KRAE USART DR 寄存 堪 谈 取 串 口 接收 到 的 数据 的 函数 是 : 


uinti6 t USART ReceiveData(USART TypeDetf* USARTx) 
前 过 该 函数 可 以 读 取 串口 接受 到 的 数据 。 


犬 态 。 上 串口 的 状态 可 以 通过 中 断 和 状态 寄存 器 USART ISR 读 取 。 
SR 的 各 位 描述 如 图 所 示 : 
















24.7.8 中 断 和 状态 寄存 器 ( USART ISR) 
Hii figéé ; Ox1C 
ii fff: Ox00CO 
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我 们 关注 一 下 两 个 位 ， 第 5. 6 位 RXNE 和 TC. 

RXNE《〈 读 数据 寄存 豆 非 空 )， 当 该 位 被 置 1 BIDS, Meten US SU 
被 接收 到 了 ， 并 且 可 以 读 出 来 了 。 这 时 候 我 们 要 做 的 就 是 尽快 去 读 取 
USART _ DR， 通过 谈 USART DR 可 以 将 该 位 清 零 ， 也 可 以 同 该 位 号 0， 直 接 
清除 。 

TC《〈 及 送 完 成 )， 当 该 位 被 置 位 的 时 候 ， 表 示 USART DR 内 的 数据 已 经 被 
及 这 完成 了 。 如 宁 设 置 了 这 个 位 的 中 断 , 则 会 产生 中 断 。 该 位 也 有 网 种 请 等 方式 
1) Œ USART SR， 写 USART DR. 2) 直接 向 该 位 写 0。 状 态 寄 存 器 的 其 他 位 
我 们 这 里 就 不 做 过 多 讲解 ， 大 家 需要 可 以 查看 中 文 参考 手册 。 在 我 们 固件 库 函 数 
里 面 ， 读 取 串 口 状态 的 函数 是 : 

Flagstatus USART GetFlagStatus(USART — peter USARTxX, uint32 t USART FLAG) 

iX ^ ERR HI S8 — 7 ALLEE RES. CELXEEEINZIS Bel 188 EU FR. DI BIG 
S> LU E HHE RXNE(SCBUS ar E a8 ETAK TORZE). 例如 我 们 要 
判断 读 寄存 器 是 否 非 空 RXNE)， 操 作 库 函数 的 方法 是 : 

USART GetFlagStatus(USART1, USART FLAG RENE); 

我 们 要 判断 发 送 是 否 完成 (TC)， 操 作 库 函数 的 方法 是 : 

USART GetFlagStatus(USART1, USART FLAG TC); 


这 些 标志 号 在 MDK 里 面 是 通过 宏 定 义 定 义 的 : 






























#define USART IT WU ((uint32 t)0x00140316) 
£define USART IT CM ((uint32 t)O0x0011010E 
£define USART IT EOB ((uint32 t)O0xO00CO11B) 
£define USART IT RTO ((uint32 t)0x000B011A) 
define USART IT PE ((uint32 t)0x00000108) 
fdefine USART IT TXE ( (uint32 _t) 0x00070107) 
#define USART IT TC ((uint32 t)0x00060106) 
define USART IT RXNE ((uint32 t)O 00050105] 
#define USART IT IDLE ((uint32 t)0x00040104) 
£define USART IT LBD ((uint32 t)0 x00020206) 
define USART IT CTS ((uint32 t)0x0003030A) 
$define USART IT ERR ((uint32 t)0x00000300) 
#define USART IT ORE ((uint32 t)0x00030300) 


#define USART IT NE ((uint32 t)0x00020300) 


ne USART IT FE ((uint32 "2 5x00010300] 

点 能 。 串 口 使 能 是 通过 函数 USART _Cmd0 来 实现 的 ， 这 个 很 容易 理解 ， 
是 : 

MCmd(USART1, ENABLE) :// Pee [1i 


~ 
BW 口 响应 中 断 。 有 些 时 候 当 我 们 还 需要 开启 昌 口 中 断 ， 那 么 我 们 证 需要 全 
6.,9 




















i 











能 串口 中 嘱 ， 使 能 串口 中 断 的 函数 是 : 
void USART ITConfig(USART TypeDetf* USARTZ, uint32 t USART IT. PFunctaienadbs5rate Iewstate) 
ATRAE AAHS Ub f Bere ORA, Rabe Te He PP TP BT, 
因为 串口 的 中 断 基 型 有 很 多 种 。 比 如 在 接收 到 数据 的 时 候 《RXNE AHE AF 
全 非 宇 )， 我 们 要 产生 中 岂 ， 那 么 我 们 开局 日 晰 的 方 潜 是 : 
USART IIConfig(USART1, USART IT EXHE, ENABLE); 
8.3X BUE HPUSPUGéS «— ARIER Y ENR, LAVAUBISDACUE Jos NU 
EAS SET RIP BIA Le Zt rs Hel JE BERE ER ER AR, EA BEA HH Ur s D 
PPRT, (EH HI R SUE: 
IIStatus USART GetlITStatus(USART TypeDef* USARTx, uint32 t USART IT) 
比如 我 们 使 能 了 串口 接收 完成 中 断 ， 那 么 当中 断 发 生 了 ， 我 们 便 可 以 在 中 
灯 处 理 函 数 中 调用 这 个 函数 来 判断 到 辰 是 侣 是 串口 接收 中 断 ， 方 法 是 : 
if(USART GetlITStatus(USART1, USART IT RXNE) !- RESET) 
MESKER, WHE P LI BEACH AC. 
通过 以 上 的 讲解 , 我 们 就 可 以 达到 串口 最 基本 的 配置 了 ,关于 串口 更 详细 的 
介绍 ， 请 参考 《02_STM32F05x8 参考 手册 中文)》 通用 同步 异步 收 友 颖 一 章 。 






6.2STM32 NVIC 中 断 优 先 级 管理 


这 节 我 们 将 对 STM32 的 重要 知识 中 断 管 理 做 个 介绍 。 

STM32F051xx 有 48 个 中 断 ， 包 括 16 个 内 核 中 断 和 32 A RI BE cH E , 
具有 4 级 可 编程 的 中 断 优先 级 。 

在 MDK 内 ， 与 NVIC WARATA MDK 为 其 定义 了 如 下 的 结构 体 : 


typeder struct 


i 

. IO uint32 t ISER[1]: /*'« Offset: 0x000 (R/W) 
uint32 t RESERVEDO[31]: 

_ IO uint32 t ICER[1]: /*!'« Offset: 0x080 (R/W) 
uint32 t RSERVED1[31]: 

IO uint32 t ISPR[1]:; /*!'« Offset: 0x100 (R/W) 
uint32 t RESERVED2[31]: 

. IO uint32 t ICPR[1]: f/*'« Offset: 0x180 (R/W) 


uint32 t RESERVED3[31]: 
uint32 t RESERVEDA4 [64]; 
| IO uint32 t IP[8]: /*!« Offset: 0x300 (R/W) 
) NVIC Type: 
STM32 HJP REET ARIEN] PUH FERITAAT BJ. RA Y RERE h H y 
人 存 器 ， 才 能 了 解 STM32 的 中 断 。 下 面 简要 介绍 这 几 个 寄存 器 : 
ISER[1]: ISER 全 称 是 : Interrupt Set-Enable Registers， 这 是 一 个 中 断 使 能 寄存 需 
组 。 上 面 说 了 STM32F051 的 可 屏蔽 中 断 只 有 32 个 ， 这 里 用 了 1 个 32 位 的 
寄存 器 ， 总 共 可 以 表示 32 个 中 断 。ISER[0] 的 bit0~bit31 分 别 对 应 中 断 0-31. 
你 要 使 能 某 个 中 断 ， 必 须 设 置 相应 的 ISER 位 为 1， 使 该 中 断 被 使 能 (这 里 仅仅 
， 还 要 配合 中 断 分 组 、 屏 菩 、IO 口 映 射 等 设置 才 算 是 一 个 完整 的 中 断 设 
体 每 一 位 对 应 哪个 中 断 ， 请 参考 stm32füxx.h 里 面 的 第 171 行 处 。 
ZGER[1]: 全 称 是 : Interrupt Clear-Enable Registers， 是 一 个 FH Br ERE wr Tf ar 
和 寄存 器 组 与 ISER 的 作用 恰好 相反 ， 是 用 来 清除 某 个 中 断 的 使 能 的 B y 
6.9 x 


























g^ 








对 应 位 的 功能 ， 也 和 ICER 一 样 。 这 里 要 专门 设置 一 个 ICER 来 请 除 申 断 位 ， 
而 不 是 向 ISER 写 0 来 清除 ， 是 因为 NVIC 的 这 些 寄存 器 都 是 写 1 有 效 的 ， 
写 0 是 无 效 的 。 具体 为 什么 这 么 设计 , 请 看 《4CMO 权威 指南 》 第 447 页 , NVIC 
M v3. 

ISPR[1]: 全 称 是 : Interrupt Set-Pending Registers， 是 一 个 中 断 挂 起 控制 寄存 
器 组 。 每 个 位 对 应 的 中 断 和 SER 是 一 样 的 。 通 过 置 1， 可 以 将 正在 进行 的 中 
源 挂 起 ， 而 执行 同 级 或 更 高 级 列 的 中 断 。 写 0 是 无 效 的 。 

ICPR[1]: 全 称 是 : Interrupt Clear-Pending Resisters， 是 一 个 中 断 解 挂 控制 寄 
存 器 组 。 其 作用 与 ISPR 相反 ， 对 应 位 也 和 ISER 是 一 样 的 。 通 过 设置 1， 可 
以 将 挂 起 的 中 断 接 挂 。 与 0 无 效 。 

IPR[8: 全 称 是 : Interrupt Priority Registers， 是 一 个 中 断 优 先 级 控制 的 寄存 
AS ZH o 
关于 中 上 断 的 优先 级 管理 ， 详 细 情 况 请 参考 《02_STM32F05Sx8 参考 手册 (中 文 )》 

接 下 来 我 们 介绍 如 何 使 用 库 函 数 实现 以 上 中 上 断 分 组 设置 以 及 中 断 优 先 级 管 
理 ， 使 得 我 们 以 后 的 中 断 设 置 简 单 化 。NVIC "HP Br E 28 eq Zi E E E 
stm32f0xx misc.c 文件 里 面 。 

最 需要 讲解 的 是 中 断 初 始 化 函数 NVIC_Init， 其 函数 申明 为 : 

void NVIC Init(NVIC. InitTypeDef* NVIC InitStruct) 

其 中 NVIC InitTypeDef 是 一 个 结构 体 ， 我 们 可 以 看 看 结构 体 的 成 员 变 量 : 
typedef struct 
uint8 t NVIC IRQChannel; :el Specifies the IRỌ channel 

This parameter can be a va 


(For the complete SITM32 De 
please refer to stm32rÜ0zz.. 


Uinta t NVIC IRQChannelPriority: /*!'« Specifies the priority lev 
in NHVIC IRQChannel. This p 
between 0 and 3.  */ 


FunctionalState NVIC IRQChannelCmd;  /*!« Specifies whether the IRQ 

will be enabled or disable 
Ihis parameter can be set 

} NVIC InitTypeDert; 

NVIC InitTypeDef 结构 体 中 间 有 三 个 成 员 变 量 ， 这 三 个 成 员 变 量 的 作用 是 : 

NVIC IRQChannel: 定义 初始 化 的 是 哪个 中 断 ， 这 个 我 们 可 以 在 stm32f0xx.h 中 

找到 每 个 中 断 对 应 的 名 字 。 例 如 USARTI IRQn. 

NVIC IRQChannelPriority: 定义 这 个 中 断 的 优先 级 别 。 

NVIC IRQChannelCmd: 该 中 断 是 否 使 能 。 

比如 我 们 要 使 能 串口 1 的 中 断 ， 同 时 设置 抢占 优先 级 为 0， 初 始 化 的 方法 是 : 

NVIC InitStructure.NVIC IROQChannel = USART1 IROn; 

NVIC InitStructure.NVIC IROQChannelPriority =0; 


NVIC InitStructure.NVIC IROChannelCmd = ENABLE; 
NTEUInit(&NVIC InitStructure); 


ERIAS P. PA E ZU E K Es E CASOS BEAT nj Sr 8] H3 BF 2307 
nit(); 

















6.3 硬 件 电路 原理 
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图 3- 1 串口 硬件 连接 图 
将 串口 与 开发 板 串 口 1 的 连接 〈( 跳 帽 将 串口 的 3. 3v 与 VCC 连接 。 人 然后 使 用 
杜邦 线 将 串口 与 开发 板 连接 , 具体 为 :串口 TXD 与 开发 板 MCU-RXD1 相连 ,串口 RXD 
与 开发 板 MCU-TXD1 相连 ， 串 口 GND UAR GND 相连 ) 
这 里 我 们 需要 依 助 串口 和 电脑 进行 通信 ， 详 细 操 作 步 又 请 参考 本 章 第 5 而 


6.4 软 件 程序 与 注解 


双击 打开 我 们 资料 包 里 的 串口 收发 测试 的 例 程 〈 路 径 为 .NSTM32+linux 资料 
— calidi FR EE (收发 测试 ) \user\usart.Uv2)， 可 以 看 到 如 图 3- 2 的 ia 


kd EAgongxiutianymyprojiectkeil for armYarm- linux(stm32f05 
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startup. stm32f0xx.s 
system AULA 


























12 finclude ccm "d 








14  $define countof(a) (sizeof(a) / eof (*(a)))// 计 算数 组 内 的 成 员 个 
15 int8 t Tx | mk SEN r[] = pomo 
16 














17 static void delay (int cnt) 
































24 |/* USART1 config 115200 8-N-1 */ 
25 USART Configuration(); 
26 while (1) 


1 
28 UART : Se radon Ix | Buffe countof (Tx Buffer)-1); 
*); 








图 3- 2 串口 工程 
Source Groupl 除了 stm32ft XX.S_ 和 ! 
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RES ra 于 和 
文件 ， 先 看 主 函 数 ， 它 包括 的 头 文 件 有 : 





finclude "stm32f0zx.hf 
finclude "uart.h" 
#include <stdio.h> 
AEE TREX, M-AR, ME E DURS MUS. DR f E E 
If PKI ŽS: 


£define countof(a) [sizeof(a) / sizeof(*(a)))//T R SH AATE [E 
uinta t Ix Burfer[] = "rogd": 





static void delay (int cnt) 
i 

while ([cnt--): 
} 


然后 是 主 函 数 : 

int main(void) 

| 

USART1 config 115200 8-N-1 */ 

. USART Configuration(): 

- while {1} 

| d 

: UART Send( Tx Buffer, countof (Tx Buffer)-1); 
printf ("welcome to use microcloud product!"); 
delay(1000000); 

H 


调 到 USART Configuration) PK Zt E žr, Go To Definition o£... )， 可 以 看 到 如 
下 人 NS: 








void USART Configuration [vendis mean 
1 
GEICO InitTypeDer  GEIO Init5tructure; 
USART InitIyneDetf USART InitStructure; 
HVIC InitIypeDer HVIC InitStructure; 
/*Enable the USARTI1 Interruprt[??USARTIT??)5- 
NVIC InitStructure.NVIC IROChannel = USARTI TROM: 
NYIC InitStructure.HVIC IROChannelPrinrity —0; 
HVIC InitStructure.HVIC IRQChanneltCmd = EHABLE; 
NYIC Init(&NVIC InitStructure); 


RCC AHBPeriphClockCmd( RCC AHBPeriph GFIOA, ENABLE); 
RCC APB2PeriphClockCmd([RCC APB2Periph USART1, EHABLE j; 
GPIO PinAFConfig(GPIOA,GPIO PinSourceS,GPIO AF 1); 
GPIO PinAFConfig(GPIOA,GPIO Pin5ourcel0,GPIO AF 1); 
g* 

*  USARTI1 TX -> FA9 , USART1 RX -> EAT0 

e 

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin S|GPIO Pin 10; 
GPIO InitStructure.GPIO Mode — GPIO Mode AF; 

GPIO InitStructure.GPIO OIype = GPIO OType BP; 

GPIO InitStructure.GPIO PuPd = GPIO PuPd UP; 

GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz; 
GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStructure): 


USART InitStructure.USART BaudRate = 115200;// RE $ ORE 
USART InitStructure.USART WordLength = USART WordLength 8b;//1x EE. 
USART InitStructure.USART StopBits = USART StopBits 1;// 设 置 停 止 位 
USART InitStructure.USART Parity = USART Parity No;//ix Br 
USART InitStructure.USART HardwareFlowControl = USART HardwareFlowControl None; 
USART InitStructure.USART Mode = USART Mode Rx | USART Mode TIx;// i1: E TÍEIE-. 
USART Init(USART1, &USART InitStructure); xy 配置 六 结构 体 —— 
USART Cmd(USART1, ENABLE);// [S8ES O1 
USART ITConfig(USARTi, USART IT RXNE, ENABLE): 
y 


此 段 代 码 分 为 三 部 分 , 第 一 部 分 是 设置 串口 的 中 断 以 及 优先 级 , Ti Be UG h Wr; 
第 二 部 分 是 配置 usart 的 引 脚 为 复 用 引 脚 ， 第 三 部 分 是 对 串口 的 设置 ， 设 置 波 特 
JJ 115200,8 TAHE, TRA, HA REMIRAR a E Ren O AK E 
H Re EF Ier o 

我 们 回 到 主 函 数 配置 完 串 口 之 后 ， 融 进入 循环 ， 开 始 调用 及 送 畏 数 ,及 送 字 
^F “good”: 
UART Send( Tx Buffer, countof (Tx Buffter)-1):; 

除 此 之 外 ， 配 置 好 以 下 两 个 步骤 ，STM32 的 串口 还 文 持 printf 函数 : 
1. 驱动 程序 里 包含 以 下 代码 , 这 段 引 入 printf 函数 支持 的 代码 在 usart.c 文件 的 
最 上 方 和 最 下 方 ， 这 段 代 码 加 入 之 后 便 可 以 通过 printf Rž E ORRI] 
要 的 内 容 , 方便 开 肥 过 程 中 碍 看 代码 执行 情况 以 及 一 些 变 量 值 。 这 段 代码 不 需要 
修改 ， 主 函数 包括 头 文件 uarth 即 可 : 
/* Private function prototypes ——-—-—--—--—-—-----------—------------------------- 
#ifdef GNUC - 

/* With GCC/RAISONANCE, small printf (option LD Linker->Libraries->5mall 
set to 'Yes') calla — ic putchar() */ 


fdefine PUTCHAR PROTOTYPE int — io putchar(int ch) 
felse 


hdefine PUTCHAR PROTOTYPE int fputc(int ch, FILE *f) 
HESSAER /* — GNUC — */ 










PUTCHAR PROTOTYPE 


g 
/* Jabri A GREPO ej 

| USART SendData(USART1, (uint8 t) ch); 

while (USART GetFlagStatus|USART1, USART FLAG TXE) —— RESET) 
{} 





return (ch): 


2 十 程 要 使 用 microlib A EERE C RAA 'UDBBES mu ENS 
少量 内 存 中 的 深层 租 入 式 应 用 程序 配合 使 用 。 如 图 3-3 dE L'FEBUBOELRUADA: 








Device Target | Dutput | Listing| User | C/C++ | Asm | Linker | Debug | Utilities | 
STMicroelectronics STM32F051R8 
Xal (MHz): E 
Operating system: [one | -Module Optimization 


System-Viewer File (.Sfr): [^ Big Endian 


[s FD\ST\STM32F QoS TM32Fte.sfr E 


Code Generation 


Start Size Nolnit 


Rh | rl 
RAM2:| | 天 
RAM3:| |  r 


on-chip 
; . IRAM: [nx20000000 [02000 a 
| IRAM2: | | E 


























图 3- 3 配置 工程 
配置 好 以 上 两 点 之 后 ， 我 们 束 可 以 调用 printf 函数 了 。 


printf ("welcome to use microcloud producr!");7 
除了 主 函 数 的 代码 之 外 ， 我 们 还 在 中 断 文 件 里 有 一 段 重 要 的 代码 : 


void USART1 IRQHandler (void) 
|t 








uint8 t buf[1]-tO0x00); 


if(USART GetlITStatus(USART1, USART IT RXNE) != RESET) 


Po: | -— 
|. buf[0] = USaRT1->RDR:  — // 从 RXFIF0 中 读 取 接收 到 的 数据 
UART send byte(buf[2]): 
} 
return; 
} 


对 于 STM32 Rw, DISTAT 8 S RRE, BTUATA PETI REER 
WR, ERRARE, MAATAAN R, EE R REH E E 
7 FASSUS Se 

EE. 我 们 将 这 个 工程 的 重要 部 分 讲解 完毕 ， 接 下 来 我 们 看 一 下 现象 。 






本 工程 实现 的 是 ， 单片机 自身 不 断 发 送 “good welcome to use Ti croeIoud 
product!", 同时 一 旦 电脑 给 开发 板 发 送 字 符 串 ， 字 符 串 即 可 在 串口 调试 助手 的 
接收 窗口 显示 出 来 。 "e 

首先 参照 串口 下 载 章 节 ， 将 串口 连接 好 ， 将 程序 下 载 到 开发 板 。 

然后 打开 串口 调试 助手 选择 好 com HizJB. JERRZSEWE REUS 115200, iuh 
open, iT Ae EE Be Ee 


/232-Test RS232 to Ethernet Convert te 
.File(F) Options(O) Help(H) 





COMSetting 


PortNum [coMs 了 | 
BaudR [115200 | 


COM port. data receiv 

goodelcome to use microcloud product! 
goodelcome to use microcloud product! 
goodelcome to use microcloud product! 
goodelcome to use microcloud product! 
goodelcome to use microcloud product! 
goodelcome to use microcloud product! 


[ Receive to file... 


[ Add line return 
[ Receive As HEX 


[ Receive Pause 


Save... Clear 


end Üptions 


[ Data from file ... 


[ Auto Checksum 
[ Auto Clear Input 
[ Send As Hex 

[ Send Recycle 


Interval [1000 ms 


Load... Clear 


| [I4 Ready! 


Jinan USR Technology Co., http: //en. usr. cn 
Ltd. Send Send 


-Network data receiv 





Send: 0 Recv : 222 Reset | [44 Ready! 


图 3- 4 串口 显示 
点 击 下 面 的 Send 按钮 ， 可 以 看 到 图 3- 5， 接 收 串 口 也 会 接收 回 数据 的 : 


NetSetting 
(1) Protocol 
~ 
(2) Local host IP 
192.168. 2 .234 


( 3) Local host port 
8234 


4 Listening | 


Recv Üptions 

[ Receive to file... 
[ Add line return 
V Receive As HEX 

[ Receive Pause 


Save... Clear 


end Üptions 

[ Data from file ... 
[^ Auto Checksum 

[ Auto Clear Input 
[ Send As Hex 

[^ Send Recycle 


Interval [1000 ms 


Load... Clear 


Send: 0 Recv : 0 Reset 





File(F) Options(O) Help(H) 





— COMSettings 


PortNum [cos 了 | 
BaudR | 115200 |= | 
DPa [NONE x] 
DataB [a bit 了 | 
StopB 1 bit ”| 


e Close | 





r-Recv Üptions 


[ Add line return 


[ Receive to file... 





COM port data receive 


goodelcome to use microcloud product! 
goodelcome to use microcloud product! 
goodelcome to use microcloud product! 
goodelcome to use microcloud product! 
roodelcome to use microcloud product! Jinan 
R Technology Co., Ltd. goodelcome to use 
icrocloud product!JIinan USR Technology 
o., Ltd. goodelcome to use microcloud 
iroduct!Tinan USR Technology Co., 
td. goodelcome to use microcloud product! 
inan USR Technology Co., Ltd. goodelcome 
o use microcloud product! Tinan USR 
echnology Co., Ltd. goodelcome to use 
icrocloud product! 





Network data receive 





NetSettings 
(12 Protocol 


M 
( 2) Local host IP 
192.168. 2 .234 


( 3) Local host port 
8234 


4 Listening | 


Recv Üptions—— — —— 
[ Receive to file... 
[ Add line return 





Ha 





[ Receive As HEX 


[ Receive Pause 


Clear 


V Receive As HEX 


[ Receive Pause 


Clear 





Save... Save... 








r Send Üptions 

[ Data from file ... 
[ Auto Checksum 

[ Auto Clear Input 
[ Send As Hex 

[ Send Recycle 


Interval [1000 ms 


Jinan USR Technology Co., http: //en. usr. cn 
Ltd. Send Send 
Load... Clear 


| Succeed sending finan | — Send: 150 Recv:3850 — — Reset | j& Send Send: 0 Recv: 0 


图 3- 5 串口 收 数 
至 此 我 们 束 将 收发 测试 的 部 分 讲解 完毕 了 。 


第 7 温 齐 度 传 感 璐 读 取 


此 部 分 我 们 通 


1 温 湿 度 传感器 DHTI11 简介 


DHT11 数字 识 湿度 传 感 磺 是 一 于 含有 已 校准 数字 信号 输出 的 温 湿 度 复合 传 
感 器 。 它 应 用 专用 的 数字 模块 采集 技术 和 温 湿度 传 感 技术 ， 确 保 产 品 具 有 极 高 的 
可 靠 性 与 里 越 的 长 期 稳定 性 。 

1l. DHTII 的 典型 应 用 电路 如 图 4- 1 所 示 : 


VDD 


r Send Üptions 

[ Data from file ... 
[ Auto Checksum 

[ Auto Clear Input 
[ Send Às Hex 

[ Send Recycle 


Interval [1000 ms 


Load... Clear 





























Reset 


过 GPIO HREP dw 2 Pe fs BEL TA JREOBDSE ER. LURERIUDR 


VDD 


M CU 









典型 应 用 电路 


图 4- 1DHT11 的 典型 应 用 电路 











2、DHT11 的 引 脚 功能 如 表 4- 1 所 示 : 
表 4- 1DHT11 的 引 脚 功能 


1 — VD —— HH 3-5. 5VDC 





串 行 数据 ， 单 总 线 
4 oD | 接地 ， 电 源 负极 





3、DHT11 采 用 的 是 单线 双 回 的 串 行 接口 

DATA 引 脚 用 于 微 处 理 器 与 DHT11 之 间 的 通讯 和 同步 ,采用 单 总 线 数据 格 
式 , 一 次 通讯 时 间 4ms 左 右 ,数据 分 小 数 部 分 和 整数 部 分 ,具体 格式 在 下 面 说 明 , 当 
前 小 数 部 分 用 于 以 后 扩展 , 现 读 出 为 零 .操作 流程 如 下 : 

一 次 完整 的 数据 传输 为 40bit, 高 位 在 前 。 

数据 格式 :8bit 温 上 度 整 数 数据 +8bit 湿 度 小 数 数据 

+8bi 温 度 整 数 数据 +8bit 温 度 小 数 数据 
+8bit 校 验 和 

数据 传送 正确 时 校 验 和 数据 等 于 “8bit 湿 度 整数 数据 +8bit 湿 度 小 数 数据 
+8bit 温 度 整数 数据 +8bit 温 度 小 数 数据 ?所 得 结果 的 末 8 位 。 

用 户 MCU 发 送 一 次 开始 信号 后 ,DHT11 从 低 功 耗 模式 转换 到 高 速 模式 ,等 待 
主机 开始 信号 结束 后 ,DHT11 发 送 啊 应 信号 ,送出 40bit 的 数据 ,并 触发 一 次 信号 采 
集 ,用 户 可 选择 读 取 部 分 数据 .从 模式 下 ,DHT11 接 收 到 开始 信号 触发 一 次 温 湿度 
采集 ,如 果 没 有 接收 到 主机 发 送 开 始 信 号 ,DHT11 不 会 主动 进行 温 湿 度 采 集 .采集 
数据 后 转换 到 低速 模式 。 通 讯 过 程 如 图 4- 2 所 示 


— i453 -— — pur -— —e 数据 '0， li: 
| 始 信号 | | 输出 | | 









| [We 


| 
| d | J 
ue | -中 延 时 等 待 | l 准 名 输出 e l 数据 '1 4 ous 





图 4- 2DHTI11 时 序 图 1 
恕 线 空 亲 状态 为 高 电 平 , 主机 把 总 线 拉 低 等 待 DHT11 啊 应 , 主机 把 总 线 拉 低 必 
ZA Y 1828 5, 你 证 DHT11 能 检测 到 起 始 信 号 。DHT11 接 收 到 主机 的 开始 信号 后 ， 
等 竺 主机 开始 信号 结束 , 然后 发 运 80us 低 电 平 啊 应 信号 . 主机 发 送 开始 信号 结束 
后 , 延 时 等 待 20-40us 后 ， 读 取 DHT11 的 啊 应 信号 , 主机 发 送 开始 信号 后 , 可 以 切换 
到 输入 模式 , 或 者 输出 高 电 平 均 可 ， 总 线 由 上 拉 电 阻 拉 高 。 如 图 4- 3 所 示 : 





p uu 


"i 


PI T 








| | | 
单 总 线 —- 主机 至 少 拉 低 18as mos — 80us I | 





图 4- 3DHT11 时 序 图 2 

总 线 为 低 电 平 , 谨 明 DHT11 发 送 啊 应 信号 , DHT11 发 送 啊 应 信号 后 , 再 把 总 线 拉 
局 80us, 准备 发 送 数 据 , 每 一 bit 数 据 都 以 50us 低 电 平 时 隙 开始 , 高 电 平 的 长 短 定 
了 数据 位 是 0 还 是 1. 格式 见 下 面 图 示 . 如 果 读 取 啊 应 信号 为 高 电 平 , 则 DHT11 没 有 
啊 应 , 请 检查 线路 是 否 连接 正和 党. 当 最 后 一 bit 数 据 传 送 完 毕 后 ，DHT11 拉 低 总 线 
50us, 随后 总 线 由 上 拉 电 阻 拉 高 进入 空闲 状态 。 

数字 0 信和 号 表示 方法 如 图 4- 4 所 示 : 

| —*| 26us-28us “二 一 一 


| | mo — | 





: | 1pbit 开 始 | | 
单 总 线 e) sous = 一 | 


ric £k: 


DHTI 信 和 号 





图 4- ADHTI1 时 序 图 3 
数字 1 信号 表示 方法 . 如 图 4- 5 所 示 : 


| 一 一 一 7TOus | 一 一 
| | 表示 '1' 





| 1Bi | | 
ENSE pa R | 


言 号 线 说 明 : 


图 4- 5DHT11 时 序 图 
的 知识 请 参考 上 一 章 内 容 ， 这 里 就 不 多 装 述 了。 















7.2 硬 件 电路 原理 





DHT11 硬件 原理 图 如 图 4- 6 所 示 : 





图 4- 6DHT11 硬件 原理 图 
由 上 图 可 以 看 出 ，DHT11 是 单线 总 线 协 议 ， 只 需要 一 个 GPIO 口 PATI 就 可 
以 驱动 了 。 


7.3 软 件 程序 与 注解 


双击 打开 我 们 资料 包 里 加 湿度 采集 的 例 程 〈 路 径 为 .\STM32+linux 资料 包 \ 例 
FéNcd'useDHTI UV2 )， ELE 名 4-7 的 工程 : 


部 EAgon ngxiutiany yprojiect\keil_ "m*linux(stm32f051) | à 
| File | Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 





\Shdg|»: -0| | |" E EE | ab usan Harao -seH a 
& i a e | $3 | Target 1 N 
Project 2 i B c [f] manc | [i] Lite [Æ] DHTiLc — |i] startup stm32f0o.s [$] stm32f0xx gpio.c — (.] stm32f0 gpioh — |: 














[€] startup, stm32f0xx.s 








H- [£] system stm32f0»o.c 
由 - 轩 stm32f0xx it.c 


13 int handle; 























14 /* What you require here. If the only file you are using is */ 
15/* sta idi an output using printf() for debugging, no file handling */ 
16 /* is required. */ 
SSH); 

A-E user 18 /* FILE is typedef?d in stdio.h. */ 

Ter DE: ; 19 FILE — stdout; 

H- |£] main.c 20 int main (void) 
a- dri 21 í 























23 DHT11 GPIO Init(); 
24 USART Configuration(); 
25 while (1) 








26 t 
27 r RH T(table); 
28 printf("the Temporature is $c&cMn,the Humidity is €$c&$cMn",table[O0],table[1],table[2],table[3]): 











ize: Code-6176 RO-data 
fi 





=224 RW-data-48 ZI-data-1632 


"DHTi1.axf" - 0 Error(s), c TECH 


图 4- 7 温 湿 度 采 集 的 例 程 
虽然 工程 里 包括 了 中 上 断 的 文件 , 但 rE ERITA H 到 , 所 以 不 需要 太 关 心 ， 
这 里 我 们 主要 看 主 函 数 main.c 和 温 湿 度 传 感 硕 驱动 DHT11.c， 先 看 主 函 数 ， 它 
包括 的 头 文件 有 : 


Laclude "stm32ftü0xx.h" 
Mede "DHI11.h" 






JH Exo printf 函数 的 代码 ， 内 容 可 以 不 必 了 解 ， 感 感 兴趣 的 同学 可 以 上 多 
| i 


vi 





JL ELT TE BEEXT TT E ENT CURES 


NA. TE use nn | seminosting) 
ANS. RRAK(int x) 






i 
X = 
H 


struct o FILE 
1 

int handle; 
/*-Whatever you require here. If the only file vou are usin re 
/* standard output using printr() ror debugging, no file hanalimg cy 
/* is required, */ 

HE 

/* FILE is typedet?d in stdio.h. */ 

FILE — stdout; 


Ak Ae È ER AL: 


int main(void) 
i 
Delay {5000} 
DHT11 GPIO Init{}; 
USART Configuration (}; 
while{1} 
i 
r RH T(table): 
printfí("the Iemporature is €ctcin,the Humidity is €c£cin",table[O],table[1],table[2],table[3]): 
Delay (100000); 
H 
t 


主 函 数 先 是 一 段 时 间 的 延 时 ， 这 个 可 有 可 无 ， 然 后 是 对 DHTI11 和 串口 的 初 
始 化 , 在 主 循环 里 r RH T(table); 将 温 湿度 的 数值 读 取 到 table 数组 里 , 然后 printf 
打印 到 串口 。 接 下 来 我 们 看 一 下 DHT11 的 初始 化 函数 和 读 取 数 据 函 数 : 

1) DHT11 的 初始 化 函数 DHT11_GPIO Init(); 


void DHT11 GPIO Init(void) 
i 
GPIO InitTypeDetr GPIO InitStruct; 
RCC AHBPeriphClockCmd (RCC AHBPeriph GPIOA, ENABLE); 
GPIO InitStruct.GPIO Pin = DHT PIN : 
GPIO InitStruct. GPIO Mode 一 GPIO Mode | OUT; 
GPIO ` InitStruct. GPIO | | OIyne = GPIO ! OType PP; 
GPIO InitS5truct.GPIO Speed —GPIO Speed Level 3; 
/f GPIO InitStruct.GPIO PuPd —GPIO PuPd DOWN; 
GPIO Init(DHT PORT, &GPIO | InitStruct): 
GPIO SetBits(DHT PORT, DHT PIN 站 2 
H 





DHT11 的 初始 化 实际 上 就 是 将 PATI 口 设 置 成 推 挽 输 出 模式 ， 同 时 要 使 能 
GPIOA 的 时 钟 。 
2) DHT11 读 取 数据 函数 r RH TO; 








void r RH Tijunsigned char "Hataj 


Unela ed WSCEmp; 


unsigned char UST data H temp,UST data L tenp, UARN data H tenp, UZRA dara L renup.DU2b5hebbdara temp; 
SDA GUI; 

GPIO ResetBits(DHT PORT, DHT FIĦ}; 

Delavy(1220); 

GPIO SetBits(DHT PORT, DHT PIH); 

SDA IN; 

[GPIOB--MODER&-OXFF3FFFFF;GPIOB-2HODER|—2O€€«22;7. 

Delay 10us():Delay 10us(): 

Delay 10us():Delay 10us():; 


if(GPIO ReadInputDataBit(DHT PORT, DHT PIN)==0) FAT 
{ 
while[GPIO ReadInputDataBit(DHT PORT, DHT PIN)—-2): 
while[GPIO ReadInputDataBit(DHT PORT, DHT PIN)——1): 


USRH data H temp-COM[); 

USRH data L temp-COM():; 

UST data H temp-COM(); 

UST data L temp-COM(); 

UScheckdata temp-COM():; 

SDA OUT; 

GPIO SetBits(DHT PORT, DHT PIN); 

US3temp-(UST data H tempesUST data L tempUSRH data H temp+UERH data L temp); 

if[(UBtemp--U8checkdata temp) 

i 
*data-U8RH data H temp/1040x30; 
*[data*l1)-USRH data H temp$l104-0x30; 
*(data-2)—UST data H temp 1040230; 
*(datar3)-UST data H temptl040x30; 


eR E X T Jb ete HORE mE, 湿度 以 及 校 验 的 数据 ,先是 将 数据 口 设 
置 成 输出 模式 (SDA_OUT)， 然 后 将 PA11 拉 低 约 18ms 使 器 件 复位 ， 然 后 拉 高 ， 
将 IO 口 设置 成 输入 模式 〈SDA _IN)， 复 位 以 后 等 竺 约 40s 之 后 ， 颖 件 会 回应 一 
个 低 电 平 ， 所 以 有 一 个 让 的 语句 ， 如 果 拉 低 了 ， 那 么 束 跳 过 这 段 低 电 平 : 
while(GPIO ReadInputDataBit(DHT PORT, DHT PIN)==0); 

while(GPIO ReadInputDataBit(DHT PORT, DHT PIN)-—-1); 

这 时 候 开 始 连 续 读 取 五 个 字 市 的 数据 ,分 别 是 湿度 整数 部 分 、 湿 度 小 数 部 分 、 
温度 整数 部 分 、 瘟 度 小 数 部 分 和 校 验 数 据 (U8RH data H. temp-COM(); SF). TEX 
完毕 之 后 将 总 线 重 新 设置 成 输出 模式 (SDA_OUT), 然后 计算 校 验 ， 如 果 校 验 正 
确 ， 那 就 将 数据 转化 为 字符 型 ， 存 到 数组 data 里 ， 温 温度 的 小 数 部 分 属于 保留 
位 ， 所 以 没有 进行 转化 ， 直 接 忽略 挤 了 。 读 取 单 个 字 节 的 函数 COMO 如 下 图 所 


Zw: 


unsigned char COM (void) 














unsigned char i,UB8FLAG,UBtemp,UBcomdata; 
forí(i-07i«87iHnr) 
i 


USFLAG-2; 
while((!GPIO ReadInputDataBit (DHT PORT, DHT PIN))&&USFLAG4T):; 
Delay 10us():; 
Delay 10us(): 
Delay 10us():; 
UB8temp-0; 
if(GPIO ReadInputDataBit(DHT PORT, DHT PIHN)-—-1) 
UBStemp-1; 
USFLAG-2; 
while((GPIO ReadInputDataBit(DHT PORT, DHT PIN))&&USFLAG-t); 


if (USFLAG—1)break:; 


Drromdatace-1; 
lrpomdata|-UStemp: 





* 
i] 
xKExIWNMIIBScomdata: 





| 
于 函数 里 的 几 个 宏 定义 (SDA OUT. SDA IND 可 以 在 DHT11. ERIT ; 
6.9 





define DHIT FIN RETO Fim TI 
EE TT DHT HORT GEICE 
define SDA OUI i(GPIOA-2HODER&-UXPESPPPPP;RHEIOAn-»-HODEER]—HX-— 
define SDA IN (GPIOA--MODER&—/UXEPSPPEBPTIGBIOAn-»2HODEB]—OcC2ZET 
define SDA HIGH GPIO SetBits{DHT_PFORT,; DHT FTHY 

define SDA LOW GPIO ResetBits[DHT PORT, DHT FIĦ) 

fdefine SDA READ GPIO ReadInputDataBit[DHT PORT, DHT PIN) 


至 此 ， 我 们 将 这 个 工程 的 重要 部 分 讲解 完毕 ， 接 下 来 我 们 看 一 下 现象 。 
7.4 程 序 下 载 与 测试 


此 部 分 我 们 通过 GPIO 口 来 读 取 贺 湿度 传感器 的 值 ， 然 后 通过 串口 将 数据 发 

插 上 串口 ， 将 程序 下 载 到 开发 板 〈 参 考 串 口 下 载 )， 打 开 串 口 调试 助手 ， 选 
择 好 com 口 之 后 ， 波 特 率 设置 为 115200， 点 击 open， 就 可 以 看 到 接收 窗口 有 数 
据 产 生 了 : 


ros USR-TCP232-Test RS232 to Ethernet Convert tester 





File(F) Options(O) Help(H) 





—COMSettings 


PortNum |cows 了 | 
BaudR | 115200 ~ | 
DPa [NONE x] 
DataB [a bit M 
StopB | 1 bit z | 


$: Close | 





—Recv Üüptions- 


[ Receive to file... 


[ Add line return 
[ Receive As HEX 


[ Receive Pause 


Save... Clear 


r Send Üptions 


[ Data from file ... 


[ Auto Checksum 

[ Auto Clear Input 
[ Send As Hex 

[ Send Recycle 


Interval [1000 ms 


Load... Clear 








COM port data receive 
the Temporature is 33 
, the Humidity is 26 
the Temporature is 33 
, the Humidity is 2B 
the Temporature is 33 
, the Humidity is 26 
the Temporature is 33 
, the Humidity is 26 
the Temporature is 33 
, the Humidity is 26 


lithe Temporature is 33 


,the Humidity is 25 
the Temporature is 33 
, the Humidity is 26 





Jinan USR Technology Co., 
Ltd. Send 


| Network data receive 











| [- NetSettings 


| €12 Protocol 

Ss 
(2) Local host IP 
192.158. 2 .234 


( 3) Local host port 
8234 


| @ Listening | 


[ Recv Üptions- 一 


| [ Receive to file... 








| [ Add line return 


[ Receive Pause 


| Save... 


[^ Receive As HEX 


Send Üptions 
| [ Data from file ... 
| 

[ Auto Checksum 





| [ Auto Clear Input 


[ Send As Mex 
[ Send Recycle 








http: //en. usr. cn Interval [1000 ms 
| Send 


LE Ready! | Send:0 |  Recv:294 Reset | [4^ Ready! 





图 4-8 显示 结 


第 8 章 LCD 液晶 屏 驱 动 与 显示 


6 部分， 我 们 通过 通用 IO 口 来 驱动 液晶 屏 ， 如 何 使 用 GPIO 在 之 前 已 经 介 
里 不 再 详 述 ， 这 里 我 们 着 重 讲解 一 下 关于 液晶 屏 的 知识 。 








8.1R61580IC 液晶 模块 简介 


T iu ZR S8S(LCD)S: X 4 7J Liquid Crystal Display, Y — ize AH T 3 euis 
制 透 光 度 技 术 来 实现 色彩 的 显示 器 。 本 学 习 板 的 配 僚 LCD 是 2.4 寸 TFT LCD, 
由 240*320 个 像素 点 组 成 显 像 的 ， 每 个 独立 的 像 系 色彩 是 由 红 、 绿 、 监 RR、G、 
B) 三 种 基本 色 来 控制 。 此 LCD 由 R61580 驱动 ， 每 个 像素 点 对 应 一 个 RAM. 而 
RAM 中 的 数据 是 STM32 单片机 通过 八 位 通用 IO 口 分 两 次 并 行 写 入 的 , RAM 中 
的 数据 决定 了 每 个 点 的 颜色 ， 该 数据 为 18 位 (R、G、B 各 6 位 控制 )， 该 数据 
接口 可 以 由 18 位 接口 ，16 位 接口 ，8 位 接口 或 者 是 9 位 接口 控制 ， 这 里 我 们 才 
有 8 位 接口 分 两 次 写 入 数据 ， 即 每 个 像 际 点 由 16 位 数据 写 入 18 个 位 。 如 何 用 
16 位 数据 写 入 18 "bz WE? 因为 每 种 颜色 由 6 位 控制 ， 最 后 一 个 位 是 0 还 是 1， 
从 视觉 上 看 来 对 整体 闫 色 效 果 是 几乎 没有 差别 的 , 所 以 就 将 红色 的 最 高 位 和 红色 
的 最 低位 由 同一 个 数据 位 控制 ， 将 蓝 色 的 最 高 位 和 最 低位 由 同一 个 数据 位 控制 ， 
如 图 所 示 ， 从 而 实现 16 位 数据 控制 18 位 数据 的 颜色 啦 ! 


Input DB | DB DB 
17 | 16 | 15 





First transfer Second transfer 


DB | DB | DB | DB | DB DB | DB | DB | DB | DB | DB | DB | DB 
Va | | 324] T1] iQ 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 





图 5- IGBR 
纯 红 色 所 对 应 的 16 进 制 数 为 0xf8，0x00 (11111000,000000005; 纯 绿 色 所 对 
应 的 16 进 制 数 为 0x07，0xe8; AA EXMA 16 进 制 数 为 0x00，0x1lf; 显然 
红色 有 2^5-32 种 表现 度 ， 绿 色 有 2^6=64 PRIE, HEA 2^5-32 种 表现 度 ， 
可 见 ， 每 个 独立 的 像素 就 可 以 呈现 出 32x64x32=65536 种 色彩 。 因 此 通过 控制 单 
片 机 友 送 的 数据 就 可 以 使 液晶 屏 呈 现 五 彩 斑 澜 的 图 片 啦 ! 
管 脚 功能 摘 述 如 图 5- 2 所 示 : 

















































































l-4 B DBO-DB3 | 一 SEE THE Description of 23~30PIN 
lost processor 
5 GNDI Power supply POWER GROUND 
6 d VCCI Power supply POWER 1.8V/2.8V 
Ip select signal. Ampinude: v D 
4 i I Low: the driver is selected and epar Pm 
7 CS | | VCCI 
Hos processor | High: the driver is not selected. and not 
| accessible. | 
Register select signal. Amplitude: VCC1-GND 
8 RS iiinn | ow select Index register GND 
Eg High: select control register | 
I Write strobe signal in 80-system bus interface 
9 "WR Host processor | operation and enables write operation when 
™ processor | WR is low Amplitude: VCCI-GND 
Read strobe signal in 8Ü-system bus interface 
10 IRD TIPP 全 operation and enables read operation when GND 
| Hos processor | RDX is low. Amplitude: VCCI-GND | 
I IMO INTERFACE MODE DB PIN 
11 IMO - Jd ü NÜs ystem 16 hir interface DB15-0 
| Host processor ] Ss vstem 5S bit interface DB15-8 
12 NC (X*) - reserved 
一 -一 — 十 
13 NC(Y*) . reserved 
14 NCI(X-) - reserved 
+ -— 4— | 
| 
15 NC(Y-) - reserved 
16 LED-A LED driver LED ANODE open 
| | | | 
17 LED-1 LED driver LED 1{ CATHODE ) open 
| + + | 
1X LED-2 LED driver LED 2( CATHODE ) open 
19 LED-3 LED driver LED 3( CATHODE ) open 
20 LED-4 LED driver LED 4( CATHODE ) open 
21 NC - reserved 
O RS i VCCI OR 
72 FE y Eu 23. 30PIN 
22 DB4 Host processor SEE the Description of | 23-30PIN GND 
Tr MPU system interface mode 
23-30 Host de — Serves as an input data bus for MPU I/F. 
E R-bit VF; DB[15:8] is used. 
16-bit VF: DB[T5:0] is usod. 
srann Kes n 
3 SE 
| RESET | Host processor | Must be reset after  power-o on. | 
32 VCI Power supply POWER 2.8V(TYP) 
+ 1 ! 
33 | VCC2 Power supply POWER 2.8V(TYP) 
34 GND Power supply POWER GROUND 
SEE the Description of 23-30PIN 











图 5- 2 管 脚 功能 摘 述 

上 面 标 红 框 的 是 软件 需要 配置 的 引 脚 ， 其 他 引 脚 在 便 件 上 已 经 连接 好 ， 我 们 
不 用 太 关 心 ， 下 面 我 们 介绍 一 下 需要 软件 控制 的 引 脚 的 功能 。 

7 lI CS: 

该 引 肢 是 LCD 片 选 引 脚 , 低 电 平 有 效 ， 当 CS AREF, füYPXI JR Z/J $8 E 
写 操 作 ，CS 为 高 时 ， 不 允许 对 驱动 器 操作 。 

8 脚 RS : 

该 引 脚 是 显示 数据 /指令 选择 输入 寄存 器 选择 引 脚 。 当 访 位 置 “0” 时 ， 单 片 
机 向 LCD 写 入 的 是 命令 ， 反 之 ， 当 该 位 置 “1” 时 ， 写 入 的 是 LCD 的 显示 数据 。 
9 脚 WR: 

该 脚 是 脉冲 选 通 信号 ， 每 当 此 引 脚 变 为 低 电 平 的 时 候 ， 并 行 数据 口上 的 数据 
许 写 入 驱动 右 
|): 
Eoo SHES, AZMA “0” W, AAN LCD 读 取 的 
命令 ， 反 之， 当 该 位 置 “1” 时 ， 是 向 LCD 的 写 入 数据 或 命令 : ARLS 
车 已 被 接 为 VCC， 也 就 是 只 能 被 写 入 ， 而 不 能 被 读 取 了 。 9. 






















11 脚 IMO: 

此 引 脚 为 接口 模式 选择 位 ， 当 该 位 为 “0” 时 是 16 位 数据 操作 ， 为 “1” 时 
是 8 位 数据 操作 ， 在 人 硬件 上 我 们 已 将 此 位 接 为 VCC， 即 只 能 进行 8 位 操作 了 。 
其 它 引 脚 按照 表 中 所 示 ， 分 别 接 电源 (3.3V) 或 地 (GND)。 图 5- 3 X IKAk 
的 时 序 图 : 


RS 














RDX 











(8-bit transfer synchronization) 


图 5-3 ES RISE FE BI 
介绍 完了 LCD 的 引 脚 和 时 序 ， 下 面 我 们 来 介绍 一 下 R61580 的 各 种 命令 
1、 基 本 图 像 显 示 控 制 
驱动 如 输出 控制 (R60h) 
AK EA SS (R61H) 
垂直 滚动 控制 CRGABO 
这 几 个 寄存 器 各 个 位 的 功能 如 图 5- 4 所 示 : 


RW Rs TBIS IBlI4 IBI3 IBI2 IBII IBIO IBY IB} IB’ 


NL | NL | NL | NL | NL | NL 
W GS 0 
ama 


| Default | — LL 


VL | VL | VL =n L T L L 区 L Ha Ks 
W 0 0 0 ü 0 
[8] [7] [6] [4] [3] [2] | [1] [0] 


[ES "uc epBIpimpmbrq pq ir 





图 5-4 dif RMTPMIEZIBE 
NL[5:0]: 设置 用 于 驱动 LCD 时 的 8 行 间 隔 的 行 数 。 帧 存储 器 地 址 映射 是 不 受 由 
NL[5:0] 设 定 的 行 数 影响 。 设 置 的 行 数 必须 是 相同 或 比 所 必需 的 液晶 面板 的 尺寸 
的 行 数 更 多 。 这 里 通常 设置 为 默认 的 值 320 fT 
GS: 设置 扫描 通过 栅 极 驱动 器 的 方向 。 设 置 与 SM 和 SS 位 的 组 合 GS 位 方便 的 
显示 模块 的 配置 和 显示 方 同 。 详 细 情 况 请 看 。。。 
REV: 通过 议 置 REV= 1 使 图 像 的 灰 度 级 反 转 。 这 使 得 相同 的 一 组 数据 R61580 
在 液晶 面板 上 是 否 是 正常 黑色 或 显示 相同 的 图 像 白 色 。 通 常 我 们 设置 为 1。 
VLE: 垂直 深 动 显示 使 能 位 。 当 VLE= 1 时 ，R61580 开始 从 由 VL[8:0] 位 决定 的 
行 闭 来 显示 基本 的 图 像 。 垂 直 滚 动 是 无 法 在 外 接 显 示 器 接口 操作 。 在 这 种 情况 下 ， 
jx B VLE=“0”。 因 此 我 们 通 第 将 这 一 位 设置 成 0。 
Eo uirium 显示 区 域 的 源 输出 电 平 。NDL 位 可 以 保持 点 亮 的 非 显示 区 

` 


| 
3:0]: 设置 基本 图 像 的 该 动量 。 基 本 图 像 以 垂直 方 癌 访 动 和 从 由 VD[8:0] 确 定 ， 
6.9 E 

























-o -+ " 
p A 





的 行进 行 显示 。 确 保 VL[8:0]x320. 
SCN[5:0]: 定义 栅 极 驱动 器 开始 扫描 的 行 位 。 
2、 局 部 显示 控制 

局 部 图 像 显 示 位 置 (R80h) 

局 部 图 像 帧 存储 器 地 址 (起 始 行 地 址 ) (R81h) 

局 部 图 像 帧 存储 器 地 址 (终止 行 地 址 〉(R82h) 

这 几 个 寄存 右 各 个 位 的 功能 如 图 5- 5 Br: 
R/W IBI5 IBI4 IBI3 IBI? IBIl IBIO IB% IBS s IB& IB3 IBA IB5 1B2 IB] IBO 
"DISSI ICM DD wt 
REPERI 
JU RHEEH 


Default value 


























图 5-5 寄存 器 各 个 位 的 功能 
PTDP[8:0]: 设置 局 部 图 像 的 显示 人 位置。 如果 PITDP0=“9'h000”， 局 部 图 像 是 从 基 
本 图 像 的 第 一 行 中 显示 。 
PTSA[8:0]，PTEA[8:0]: 分 别 为 局 部 图 像 设 置 巾 存 储 器 区 域 的 起 始 行 和 结束 行 的 
地 址 。 在 设置 时 ， 请 确保 PTSA<PTEA。 
3. WREN ffs 1(07H) 


R/W RS  IBI5 I|Bl4 IB13 1B12 IBll IB10  IB9 IB% IB7 . IB6 IB5 IB4 — IB3 IB2 IBI IBO 





pese vivivivivivie viv Tv T9 T T9 T a 
COL: 当 COL-1. KERK Rb NERA. EDRED. EI RA 8 PREN 


Emp 
Table 16 
COL Display color 
0 262,144 
1 8 


BASEE: 基本 图 像 显 示 使 能 位 。 

BASEE=0: 无 基本 图 像 显 示 。 该 R61580 驱动 液晶 与 非 点 亮 的 显示 级 别 或 驱动 器 
只 有 部 分 图 像 显 示 区 域 。 

BASEE-1: 基本 的 图 像 显 示 在 面板 上 。 

PTDE: PTDE 是 显示 器 使 局 部 图 像 的 位 。 

PTDE=0: 部 分 图 像 不 显示 。 只 有 基础 的 图 像 显 示 。 

PTDE=1: 显示 部 分 图 像 。 写 BASEE=0 来 关闭 一 个 基本 图 像 。 

















Table 17 

BASEE  PTDE VLE COL State 

0 0 i A Halt display operation 

1 0 0 0 262,144-color display operation uu» i 
1 0 0 1 8-color display operation 

1 0 1 0 262,144-color display operation with scroll function enabled 
0 1 : 0 262,144-color partial display operation | 
0 1 E 1 8-color partial display operation 


4. ERIE ar fas 2(08H) 


EW R$ IBI5 IBI4 IBI3 IBI2 IBI! IBIO IB9 IBO 


FP | 
um e OEO ÉÉN u a 
| 


FP[7:0]: 设置 前 沿 周期 (结束 后 的 空白 期 ) 的 行 数 。 
BP[7:0]: 设置 后 沿 周期 (显示 前 做 了 一 个 空白 期 ) 的 行 数 。 
关于 此 寄存 器 的 详细 情况 请 参看 R61580ic 的 规格 书 。 

5. Wiz ffa 3(09H) 


RW RS IBI$ IBI4 IB13 IBI? IBl1I IBIO IB9 IBS IB7 IB6 IB5 IB4 IB3 IB2 IBT IBO 
w[|'i*je['[* || m|mom "J|" * mmm 
Ep] 0]|90| 99,9 [eT NNNM 
SC [3:0]: 当 PTG [1:0] 在 非 显 示 区 域 的 驱动 周期 选择 间隔 扫描 时 , 设置 扫 摘 周期 。 
该 扫 摘 周期 为 na 的 帆 周 期 ， 其 中 nn 是 一 个 3 至 31 的 奇数 。 

PTG: 设置 在 非 显示 区 域 的 扫描 模式 。 

PTS [2:0]: 设置 在 非 显 示 区 域内 的 驱动 源 输出 电 平 。 

6、 显 示 屏 地 址 控制 

横向 帧 存储 器 地 址 〈 起 始 地 址 ) (R50h) 

横向 帧 存储 器 地 址 〈 结 束 地 址 ) (R51h) 

垂直 帧 存储 器 地 址 〈 起 始 地 址 ) (R52h) 

垂直 帧 存储 器 地 址 〈 结 束 地 址 ) (R53h) 


RW RS IBIs IBI4 IBI3 IBI2 IBI! IBIO IB9 JIB8 IB? IB6 IB5 IB4 IB3 IB? IBI ILIBO 


R 
$0 


Dci mr [tt CRRARRRIESERRERS 

















A VAZA 
D — 7 


dr. 7s FB. - iw 


4 "5n i 
Mi E | 


N N {U Ws 
N DN Y : MU LA 
N b N N: ~ ~r H / 
RN ^w Q NU C" Ke i 









7 V> 

起 始 地 址 和 结束 地 址 。HSA[7:0] 和 HEA[7:0] 指 定 了 写 入 数据 的 水 平 范 围 。 要 在 
对 帧 存储 器 的 写 操 作 之 前 设置 HSA[7:0] 和 HEA[7:0] 的 值 。 
VSA[8:0]，VEA[8:0]: VSA[8:0] 和 VEA[8:0] 分 别 是 窗口 地 址 区 在 垂直 方向 上 的 
起 始 地 址 和 结束 地 址 。VSA[8:0] 和 VEA[8:0] 指 定 了 写 入 数据 的 垂直 范围 。 要 在 
对 帧 存储 器 的 写 操作 之 前 设置 VSA[8:0] 和 VEA[8:0] 的 值 。 

以 上 这 些 命 令 为 R61580 初始 化 时 需要 根据 上 自己 的 需要 特殊 设置 的 ， 当 然 还 
有 很 多 其 他 的 命令 , 这 些 命令 一 般 只 雷 要 使 用 系统 默认 值 束 可 以 了 , 不 需要 特殊 
HEE., RERA AS, n USA R61580ic 的 规格 书 进行 详细 的 了 解 。 





8.2 硬 件 电路 原理 
Lcd 液晶 屏 与 STM32 单片机 的 硬件 原理 图 如 图 5- 6 所 示 : 


Us IFI-LCD- 





Ui  STDMBGIFOSM 





图 5- 6 硬件 原理 图 





双击 打开 我 们 资料 包 里 液晶 屏 的 例 程 路径 为 .\STM32+linux 
v2); H UASA 5- 7 HERE: 


ile Edit View Projet Flash g Peripher: Tools SVCS Window Help 


A oA A| E a| usan Ron Haralo osema 
































































































agea ^ — mA 
J 
图 5- 7 液晶 屏 的 例 程 
工程 包含 的 组 和 led 灯 闪 烁 的 工程 的 组 是 一 样 的 。 这 里 我 们 主要 看 主 函 数 
main.c 和 液晶 驱动 函数 R61$80IC.c， 先 看 主 函 数 ， 它 包括 的 头 文件 有 : 
finclude "ztm32fÜxx.h" 
include "R61580IC.h" 
然后 一 个 简单 的 延 时 函数 : 
void Delay ({)} 
i 
int i,j? 
for(i-O0:i«xlO0007i-cr) 
i 
foar(j^707j«1000;7j-crtT):; 
} 
H 
AA eise SE BR ZA: 
int main {void} 
i 
R61580 init(): 
while(1) 
i 
disp single color (0xf800}); 
Delay ({); 
disp single color (0x07e0}; 
Delay(í): 
disp single color (0x001f}; 
Delay(): 
disp single color(Oxffft); 
Delayí): 
disp single color(0x0000); 
Delay(): 
- 
| x >- 
ZO AS + ak ZAN MZ N E E D JA EE. 国王 Mm M i | 
RAER, AAR 液晶 屏 的 初始 化 R61580 init), Sys DR. 6; 












1 


Hu 
E 


H 


的 闫 色 disp single - solor OME Delay0. 
调 到 有 R61580 _initO 国 数 ( 右 击 函数 ，Go To Definition ie )， 可 以 看 到 如 下 代码 : 


void R6152$0 initlwoid) 





R61580 GPIO Init(); 

ResetR615801():; 
Re61580WriteComDarta (010x0000, A00] 7 
R61580WriteComDarta (2x0000, 040000} s: 
R61580WrirteComData(O0xO0000,0zxO0000z 
R61580WrirteComData(Q0xO0000,0zxO0000); 
R61580WriteComData(Q0zxQ0A4,0x0007); 
delay {50}; 
Rel1580WriteComData(oxOOb50,]0xATOO); 
R61580WriteComDara(6[ocxo008,0zx0404); 


R61580NWNriteComData(O0xOO090,0x0019):2//T0Hz 

R61580WriteComData(O0x0010,0x0530):;//BI,AP is default value 
R61580WriteComData(0x0011,0x0237):2/;/DC1,DCO,VC is default value 
R61580WriteComData(0x0012,0x01BC)://Turns power supply on Sets the factor ta genera 
R61580WriteComData(0x0013,0x1B00);  //5et VCOM alternating amplitude in the range at 
delay(50): 








Re6158ü0WriteComDarta(iO20xOD001,0x0100); 
R561580WriteComDarta(iO0xOD002,0x0200); 
Re61580WriteComData(0xO0003,0x1030); 
R6158ü0WriteComDarta(iOxO009,0xQ002F); 
R61580WriteComData(OxOO0O0AÀ,O0x0008); 
Re61580WriteComData(O0xOO0O0C,O0xOO00); 
R61580WriteComDataZ(gQ0xO00O0D,O0xDOO00); 
R61580WriteComDarta(üiOxOOO0E,O0x0030); 
R61580WriteComData€(OxOOOF,O0xO0000):; 
R61580WriteComData(0xO0020,0x0000)72//H Start 
R61580WriteComData(0xO0021,0xQ0000)72//V Start 
R&61580WriteComData(0x0029,20zx0061); 
R61580WriteComData(O0xO0050,0zx0000); 
Re6158ü0WriteComData(0x0051,O0zxDOEF); 
Re6158ü0WriteComData(0x0052,0x0000); 
Re158ü0WriteComData(0x0053,0x013F);: 
R61580WriteComData (0xO0061,20zxO0001) ; 
Re&158ü0WriteComData(O0xO006A,O0xO0000); 
R61580WriteComData Z(O0x0080,0xO0000); 
R61580WriteComData(O0x0081,20x0000); 
R61580WriteComData(0x0082,0x005F);:; 
Re61580WriteComData(0x0093,20x0701):; 


Re6158ü0WriteComData(O0xO0007,0x0100); 


WriteCom(OxQ00T):; 
WriteData (080173); 


T às Bru) RRE E EWER — KHE TT NE, R61580ic 有 几 十 个 


寄存 器 , 这 里 我 们 就 不 一 一 介绍 了 , 这 里 我 们 看 一 下 如 何 从 底层 开始 驱动 液晶 屏 。 


首先 液晶 屏 是 由 GPIO 驱动 的 ， 它 包括 WR, CS, RST 以 及 并 口 数 据 传输 


DATA 等 引 脚 , 为 了 方便 编程 以 及 对 代码 的 阅读 , 对 以 上 几 个 引 脚 进行 了 宏 定义 : 


finclude"stm32fÜxx.h" 
$define CS PORT GPIOF 
t£define R5 PORT GPIOF 
define WR PORT GPIOC 
fdefine RST PORT GPIOC //Reset port 













SÉze DATA PORT GPIOB 


EM UNES PIN GPIO Pin 1 
MENS PIN GPIO Pin 0 
f Ek FIN GPIO Pin 14 
ET PIN GPIO Pin 15 lReset pin 
ATA PIN 【GEIO Pin D1GPIO Ein |, 1|GPTO Ein |, 2|[GPIO Pin , 3|[GPIO Ein | 4|[GPTO Pin . 9| GPIO FN APPIO Pin co» 


i 
261580ic.c 里 先 要 对 这 几 个 GPIO Hbf A845, REDAN, BEARR ; 
6.,* 
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En. MES tn a 
7 led 4] —&: We — 
void R&515820 SBIO Init (void) — - i 
i 


GEIQ InitIypeDer GPIO InitStruct; 


RCC AHBPeriphClockCmd(RCC AHBPeriph GPIOB|RCC AHBPeriph GPIOC|RCC AHBPeriph GEIGE, ENABLE); 


f*5s***skk***s***aprt data port as output Td 
GPIO InitStruct.GPIO Pin = DATA PIH ; 

GPIO InitStruct.GPIO Mode = GPIO Mode OUI; 

GPIO InitStruct.GPIO OTynpe = GPIO OType PP; 

GPIO InitS5truct.GPIO Speed —GPIO Speed Level 3; 

GPIO Init(DATA PORT, &GPIO InitStruct); 

GPIO SetBits(DATA PORT, DATA PIN )j; 


f***&sk*kkk&***npt wr and rst as output modessseessssesesexeem 
GPIO InitStruct.GPIO Pin = WR PIH | RST PIN ; 

BDPIO InitStruct.GPIO Mode = GPIO Mode OUT; 

DPIO InitStruct.GPIO OTIype = GPIO OType HB; 

GPIO InitStruct.GPIO Speed —GPIO Speed Level 3; 

DPIO Init(WR PORT, &GPIO InitStruct):; 

GPIO SetBits(WE PORT, WR PIN | RST PIH ):; 

j**k**x kk kkkkkkgant cs and rs as output Imode*e*eeeeeeeeeeeekkee, 
GPIO InitStruct.GPIO Pin = C5 PIN | RES PIN ; 

GPIO InitStruct.GPIO Mode = GPIO | Mode | OUT; 

GPIO InitStruct.GPIO OType = GPIO OType - PEs 

GFIO InitStruct.GPIO Speed —GPIO Speed Level 3; 

GPIO Init(CS PORT, &GPIO InitStruct); 

GFIO SetBits(CS5 BORT, CS PIN | RS PIH }; 


然后 是 复位 函数 , 就 是 将 RST 引 脚 拉 低 一 段 时 间 ， 再 拉 高 ， 
ARTT LM. 


void ResetR61580 (void) 

ld 
GPIO ResetBits(RS5T PORT, RST PIN )}); 
delay 11000); 
GPIO SetBits(RS5T PORT, REST PIN ); 
delay (500); 


XT E) SETS GU RA Jaze H AAR, 








即 可 将 R61580ic 


然后 RS 引 脚 设置 为 高 〈 写 数据 )， 


然后 将 数据 的 高 八 位 写 到 数据 并 口 引 脚 ，WR 引 脚 拉 低 拉 高 ， 将 数据 送 入 帮 件 ， 


再 传送 低 八 位 ， 最 后 片 选 拉 高 ， 仿 止 送 数 。 
void WriteData(uintl6 t data) 
i 
GPIO ResetBits(C5 PORT, C3 PIN j}; //ca-0 
GPIO SetBits(R5 PORT, RS PIN j); /,/rs-1 
GPIO Write(DATA PORT, /*(GPIO ReadOutputData(DATA PORT)£Oxff00)]|*/(data»-8)): 
GPIO ResetBits(WR PORT, WE PIN ); / /'WR-ü 
GPIO SetBits(WR PORT, WR PIN NE //'WR-1 


GPIO Write(DATA PORT, /*(GPIO ReadOutputData (DATA PORT) &Oxff00)|*/(data&O0xOO0ff)): 


£f 


GPIO ResetBits(WR PORT, WE PIN ): / /WR-ü 
GPIO SetBits(WR PORT, WR - PIN N //WR-1 
GPIO SetBits(C5 PORT, CS PIN ): /,/cas-1 
} 
XT BE aRTEE B RRO M5 A RARR, Ræ RS 引 脚 设置 为 低 《〈 与 
mA) 
HNX Jo 








void WriteComiuintli&é t comi 
|t 


GPID ResetBits[CS PORT, CS PIN }; fics-ü 

GPIO ResetBits[RS PORT, RS PIN ); ffrs-ü 

GPIO Write (DATA PORI,/*(GPIO ReadOutputDatajDATAR ee er 

GPIO ResetBits(WR PORT, WR PIN }; fEWRAO 

GPIO SetBits(WR PORT, WR PIN ): FÁWR-I 

GPIO Write (DATA PORT, /*([GPIO ReadOutputData|PATAR EORT)&OxffO0)|*/(comzOxOOff)): WS 
GPIO ResetBits(WR PORT, WR PIN ); //WR-D 

GPIO SetBits(WR PORT, WR PIN ): FÁWR-L 

GPIO SetBits(CS PORT, CS PIN ); f/cs-1 


} 


UJ. E AN R RTE RER I GS E 2 19 2308 AIER DER ren Fr , E EH Y 
不 少 的 时 间 ， 液 晶 屏 有 240*320 个 数据 点 ， 这 样 耕 连续 操作 一 个 屏 有 的 话 会 很 慢 ， 
因此 我 们 还 用 直接 操作 寄存 器 的 方法 ， 写 了 一 个 不 涉及 厂 选 的 写 里 个 数据 的 孙 
数 ， 以 便 可 以 加 快 写 整 个 屏 的 速度 : 
void WriteWord(uintl6 t data) 

i 


GPIOB-*ODR = data»-8://GPIO Write(DATA PORT, /*(GPIO ReadCOutputbata 
GPIOC--*BRR = GPIO Pin 14; 7J GPIO ' ResetBits[(WR PORT, WE FIN )}:; 
GPIOC--BSRHR = GPIO Pin 147 /f/GPIO ' SetBits(WE PORT, WR FIN j; 
GPIOB--ODR = data; //GPIO ' Nrite(DATA PORT, /* (GPIO | ReadOutputData (DA 
GPIOC-*BRR = GPIO Pin 14; /,/WR-2O 

GPIOC-»BSRR = GPIO Pin 14; //WR-1 


疯 数 只 是 同 占 件 的 数据 并 口 写 两 次 数据 。 


void Rel580WriteComData(uintl6 t com,uintl6 t val) 
|t 

WriteCom(com); 

WriteData (val): 
} 


因数 是 癌 相 应 的 寄存 大 里 写 数 据 的 函数 。 


void set window (unsigned int x0,unsigned int y0, unsigned int xl,unsigned int y1) 


li 
R61580WriteComData (0x0050, x0}; // X Start Address Set 
Re1580WriteComData(O0xO051,x1): // X End Address Set 
Re61580WriteComData(iO0xO0052,0); // X Start Address Set 
R61580WriteComData(O0xO0053,1); S Y End Address Set 
WriteCom(O0xQ0022); // LCD WriteCMD (GRAMWR): 

T 


设置 要 写 数 据 的 点 的 坐标 ，x0 是 横 坐 标的 起 点 ，xl 是 横 坐 标的 终点 ， 横 坐 
标 范围 不 超过 240; y0 是 纵 坐 标的 起 点 ，yl 是 纵 坐 标的 终点 ， 纵 坐标 范围 不 超 
过 320。 
WriteCom(0x0022); 是 准备 同 RAM 写 数据 的 命令 ， 这 个 命令 写 完 之 后 吏 可 以 同 
器 件 写 RGB 数据 了 。 








void disp single colorjuintlb5 t dataj 


{ 


向 器 件 写 入 240*320 个 点 的 RGB 数据 ， 
是 绿色 ， 后 5bit 是 蓝 色 ， 最 后 片 选 拉 高 。 EER 
直接 调用 这 个 函数 即 可 。 


int main {void} 


1 


ince * 
set window[n,.0.,240,320); 


GPIO | ResetBits(C5 PORT, C5 PIH j; gfFocs-ü 


GPIO SetBits(RS PORT, RS PIH j; ffrs-l 
for(i-07i«3207;iTr) 
1 

forí(j-07;jz240;7jmHr) 

i 

WriteWord {dataj}; 

} 
} 
GPIO SetBits(CS PORT, C3 PIN ): ,/cs-1 





这 个 函数 是 显示 单个 颜色 图 片 的 函数 ， 先 设置 图 上 的 坐标 ， 刻 选 拉 低 ， 然 后 


R61580 init(): 


while ([1) 

t 
disp single color(Oxr200); 
Delay ():; 
disp single color (01x070); 
Delay ({}:; 
disp single color (0x001); 
Delayí): 
disp single color(Oxffft):; 
Delayí): 
disp single color(0xO0000); 
Delayí): 


16 位 数据 ， 


前 5bit 是 红色 ， 中 间 6bit 


显示 不 同 的 颜色 ， 


至 此 ， 我 们 将 这 个 工程 的 重要 部 分 讲解 完毕 ， 接 下 来 我 们 看 一 下 现象 。 


8.4 程 序 下 载 与 测试 


我 们 通过 通用 IO 口 来 驱动 液晶 屏 ， 从 而 实现 液晶 屏 刷 屏 


的 功能 。 


EM nh Ao M En 













图 5- 8 刷 屏 显示 红色 


第 9 章 ADC 学 习 与 光 强 采集 


9.1 ADC 原理 简介 


STM32 拥有 1-3 个 ADC (STM32F051 只 有 1 个 ADC)， 这 些 ADC 可 
以 独立 使 用 ， 也 可 以 使 用 双重 模式 〈 提 高 采样 率 )。12 位 ADC 是 一 SN 
型 模拟 数字 转换 器 。 它 有 多 达 in 个 iee 道 , 可 测量 16 个 外 部 和 3 个 内 部 信和 号 

各 通道 的 A/D 转换 可 以 单 次 、 、 扫 摘 或 间断 模式 执行 。ADC 的 m 
左 对 章 或 右 对 齐 方式 存储 在 16 ERR SH. 模拟 看 门 狗 特性 允许 应 用 程 
序 检测 输入 电压 是 否 超出 用 户 定 义 的 高 / 低 阀 值 。 
我 们 选择 的 STM32F051R8 有 1 个 ADC.STM32 的 ADC 最 大 的 转换 速率 为 
1Mhz， 也 就 是 转换 时 间 为 lus (在 ADCCLK=14M, 采 样 周 期 为 1.5 个 ADC 时 
钟 下 得 到 )， 不 要 让 ADC 的 时 钟 超过 14M， 和 否则 将 导致 结果 准确 度 下 降 。 我 们 
本 章 仅 介绍 如 何 使 用 单 次 转换 模式 。 

STM32 的 ADC 在 单 次 转换 模式 下 ， 只 执行 一 次 转换 ， 该 模式 可 以 通过 软 
件 用 设置 ADSTART=1 启动 ADC 转换 ， 也 可 以 通过 外 部 触发 启动 。 

一 旦 所 选择 的 通道 转换 完成 ， 转 换 结 果 将 被 存在 ADC DR 寄存 器 中 ,，EOC〔 转 
换 结束 ) 标志 将 被 置 位 ， 如 果 设 置 了 EOCIE， 则 会 产生 中 断 。 然 后 ADC 将 停 
止 ， 直 到 下 次 启动 。 

接 下 来 ， 我 们 介绍 一 下 我 们 执行 单 次 转换 需要 用 到 的 ADC 人 
要 介绍 的 是 ADC 控制 寄存 器 (ADC CR)。ADC CR 的 各 位 描述 
12.12.3ADC 控制 寄存 器 (ADC. CR) 

ints ilk: 0x08 
复位 值 : 0x0000 0000 


AD 
EA 


AD AD AD AD 
STF EmL HT am S EE 





eeN 再 详细 介绍 每 个 位 ， 而 是 抽出 几 个 我 们 本 章 —— 

性 的 介绍 ， i oar cadi 绍 ， 请 参考 《02 STM32F05x8 参考 手册 〈 中 文 )》 第 
12 quA 

ADSTART: p 开始 转换 命令 。 

该 位 由 软件 设置 来 启动 ADC 转换 。 一 次 转换 可 由 立即 启动 ( 由 软件 配置 ) 
或 便 件 触 友 产生 ( 人 硬件 触发 配置 ) 两 种 方式 来 后 动 ， 局 动 方式 由 EXTEN[1:0] 
EE 置 来 决定 。 其 位 由 人 硬件 清 零 。 
EN: ADC 使 能 命令 
钾 和 件 设 置 该 位 来 使 能 ADC. 一旦 ADRDY 标志 置 为 1 时 表明 ; n] gt us 
。 执 行 ADDIS 命令 后 ， ADC AI HL VADER TER 


EE C ANSEHM I ADC E = En ; Mem F P ^ B ELE ADG, CEOF | 
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B a 
ADC CFGR2， 其 中 ADC CFGR2 这 里 我 们 没有 用 到 ， 所 以 我 们 只 


ADC CFGRI, 

12.124 ADC 配置 寄存 器 1 (ADC. CFGR1) 
imt Hihi: OxOC 
复位 值 ，0x0000 0000 


Jr 8H — 
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2d DE CONT Ten EXTEN[!:0] Hes. EXTSEL[2:0] ALIGN HES[1:0] P ERE po 








这 个 寄存 器 主要 是 对 模拟 看 门 狗 ， 转 换 的 模式 ， 数 据 对 章 的 方式 等 进行 配置 。 
CONT: 单 次 / 连续 转换 模式 

该 位 由 软件 设置 和 清除 。 大 该 位 置 位 ， 转 换 为 连续 模式 直到 该 位 清 零 。 

0: 单 次 转换 模式 ，1: 连续 转换 模式 。 因 为 我 们 是 单 次 转换 ， 所 以 这 个 位 我 们 要 
设置 为 0. 

ALIGN: 数据 对 齐 

该 位 由 软件 设置 和 清除 用 来 选择 数据 的 左 或 右 对 齐 的 方式 。 

RES[1:0]: 数据 分 辩 率 

这 些 位 由 软件 改写 ， 用 于 选择 ADC 转换 的 数据 分 辩 率 。 

00:12 位 。01: 10 位 。10: 8 位 。11:6 位 。 其 数据 对 齐 方式 和 分 辨 率 的 分 布 可 如 
下 图 所 示 : 


SIS XJ T3 21 BERE 














SCANDIR: 扫描 序列 方 癌 

该 位 由 软件 设置 和 清除 来 选择 通道 序列 中 的 通道 扫描 方 问 。 

0: 向 前 扫描 ( 从 CHSELO 到 CHSEL16) 

1: 向 后 扫描 (从 CHSEL16 到 CHSELO) 

XERRI E MAE, H ARAA. 

ABD@% CFGR1 寄存 器 还 有 两 个 位 是 配置 DMA 的 , 这 里 我 们 没有 用 到 , 不 多 细 述 ， 














-了 


12. 12 6ADC RHET (AD 
inizi. 0x14 
iied: 0x0000 0000 


31 30 29 28 27 26 25 24 E 








Res. Res. Ras. Res. Res. Ras. Has. Has. Hes. Res. Has. Has. Has. Res. Hes. Hes. 


| 
m5 14 13 12 11 10 8 | p T d 局 
mm re m Dm Dm m m Dm Tm m 
~ sed | a | | 


位 31:3 (i. dB spi. 

位 20 —SMP[2:0]: 采样 时 间 选 择 
这 位 用 软件 改写 ， 用 于 选择 所 选 通道 的 采样 时限 
000: 1.5ADC 时 钟 周期 
001: 7.5ADC 时 钟 周 期 
010: 13.5 ADC 时 钟 周期 
011: 28.5 ADC 时 钟 周期 
100: 41.5 ADC 时 钟 周期 
101: 55.5 ADC 时 钟 周期 
110: 71.5 ADC 时 钟 周 期 
111: 239.5 ADC 时 钟 周期 























此 寄存 器 用 来 确定 ADC 的 采样 时 间 ， 如 上 图 所 示 。 
12.12.8ADC 通道 选择 寡 存 器 (ADC_CHSELRI) 

fi EE Hh: 0x28 

复位 值 : 0x0000 0000 


25 24 23 22 21 20 18 18 
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位 31:18 保留 ， 必 须 保持 为 复位 值 
位 17:0 CHSELx 通道 选择 
这 些 位 可 由 软件 改写 ， 用 来 定义 所 要 转换 序列 的 通道 。 
1: 输入 通道 x 被 选 为 转换 通道 
ADC 一 共有 19 个 通道 ，ADC CHSELR 可 用 来 选 通 所 需要 转换 的 通道 


12.12.9ADC 数据 寄存 器 (ADC_DR) 
依 移 地 址 ，0x40 
复位 值 ，0x0000 0000 

















转换 完毕 之 后 可 通过 这 个 寄存 器 读 出 ADC 转换 后 的 数据 。 © 
ANENE ADC 寄存 器 为 ADC 中 断 和 状态 寄存 器 (ADC ISR), iz 
0.9 
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LARP 
C 
存 器 保存 了 ADC 转换 时 的 各 种 状态 。 访 寄存 器 的 各 位 描述 如 图 所 示 : 


12.12.1 ADC 申 断 和 状态 青 存 器 (ADC. ISR) 
fa £l: OxOO 
iifrffíi: Ox0000 0000 








这 里 我 们 要 用 到 的 是 EOC 位 ， 

EOS: 序列 转换 结束 标志 
由 CHSEL 位 所 选 的 通道 序列 转换 结束 后 ， 该 位 由 硬件 置 位 。 其 由 软件 对 该 位 
写 1 请 零 
0: 序列 转换 未 完成 ( 或 该 事件 标志 由 软件 获取 并 清 零 ) 
1: 序列 转换 完成 
我 们 通过 判断 该 位 来 决定 是 否 此 次 AD 转换 已 经 完成 ， 如 果 完 成 我 们 就 从 
ADC DR 中 读 取 转换 结果 ， 和 否则 等 待 转换 完成 。 

通过 以 上 寄存 器 的 介绍 ， 我 们 了 解 了 STM32 的 单 次 转换 模式 下 的 相关 设 
置 ,下 面 我 们 介绍 使 用 库 函 数 的 函数 来 设 定 使 用 ADC 的 通道 3 进行 AD 转换 。 
这 里 需要 说 明 一 下 ， 使 用 到 的 库 函 数 分 布 在 stm32f0xx adc.c 文件 和 
stm32f0xx adc.h 文件 中 。 下 面 讲解 其 详细 议 置 步骤 : 
D 开启 PA 口 时 钟 和 ADC1 时 钟 ， 设 置 PAL 为 模拟 输入 。 
STM32F051 的 ADC 通道 3 在 PA3 上 ， 上 所以， 我 们 先 要 使 能 PORTA 的 时 钟 
和 ADC 时 钟 ， 然 后 设置 PA3 为 模拟 和 输入。 使 能 GPIOA 用 
RCC APBPeriphClockCmd 函数 ,使 能 ADC 用 RCC APB2PeriphClockCmd 函数 ， 
设置 PA3 的 输入 方式 ， 使 用 GPIO Init 子 数 即 可 。 
2) 复位 ADC， 开 启 ADC 时 钟 之 后 ， 我 们 要 复位 ADC， 将 ADC 的 全 部 寄存 
wEB. ADC 时 钟 可 从 专门 的 14 MHz RC 振荡 如 (HSI14) 或 PCLK 
/2( 或 /4) 得 到 。 当 ADC 时 钟 源 于 PCLK Hj, 其 ADC 时 钟 为 PCLK 时 钟 的 
反 相 信号 。14MHzr 的 HSI RC 振荡 器 可 以 软件 配置 成 由 ADC 接口 控制 的 打 
JF RA ( 自动 关 ) 模式 或 者 常 开 模式 。 默认 开启 的 时 钟 是 内 部 HSI14M 的 时 
钟 。 

ADC 时 钟 复位 的 方法 是 : 
ADC DeInit (ADCI); 

这 个 函数 非常 容易 理解 ， 就 是 复位 指定 的 ADC. 
3) 初始 化 ADC1 参数 ， 设 置 ADC1 的 工作 模式 等 相关 信息 。 
在 复位 ADC 之 后 ， 我 们 就 可 以 开始 ADC 的 模式 配置 了 ， 设 置 单 次 转换 模式 、 
分 辨 率 、 数 据 对 齐 方式 等 都 在 这 一 步 实现 。 我 们 这 里 只 有 一 个 通道 ， 并 且 是 单 次 
转 磺 的， 所 以 设置 通道 数 为 1。 这 些 在 库 函 数 中 是 通过 郴 数 ADC Init 实现 的 ， 
& 们 看 看 其 定义 : 
IDEE Y GEC Inic(ADC TypeDer* ADCx, ADC InitTypeDet* ADC InitStruct) 
除数 是 指定 ADC 。 第 二 个 参数 跟 其 他 外 设 初始 化 一 样 ， 同 样 是 通过 设置 二 
成 员 变 量 的 值 来 设 定 参数 。 | we 



























typedef struct 
i 


uint32 t ADC Resolution; 
FunctionalState ADC ContinuousConrHode,; 
uint32 t ADC ExternallrigComnvEdge; 
uint32 t ADC ExternallrigConv. 
uint32 t ADC DataAlign; 
uint32 t ADC ScanDirection; 
ADC InitTypeDef; 
参数 ADC Resolution 是 用 来 设置 ADC 的 分 辩 率 。 前 面 讲 解 过 ，ADC 可 
以 设置 为 6 位 ，8 位 ，10 位 或 者 是 12 位 的 分 辨 率 ， 这 里 我 们 配置 为 12 MRI, 
所 以 参数 为 ADC Resolution 12b. 
参数 ADC ContinuousConvMode 用 来 设置 是 否 开 局 连续 转换 模式 ， 因 为 是 
单 庆 转换 模式 ， 所 以 我 们 选择 不 开局 连续 转换 模 却 ，DISABLE 即 可 。 
参数 ADC _ExternalTrigConv 是 用 来 设置 启动 规则 转换 组 转换 的 外 部 事件 ， 
这 里 我 们 选择 软件 触发 ， 选 择 值 为 ADC ExternalTrigConv None 即 可 。 
参数 DataAlign 用 来 设置 ADC 数据 对 齐 方式 是 左 对 齐 还 是 右 对 齐 ， 这 里 
我 们 选择 右 对 齐 方式 ADC DataAlign Right. 
参数 ADC ScanDirection 由 软件 设置 和 清除 来 选择 通道 序列 中 的 通道 扫描 方 
问 。 这 里 我 们 只 用 到 一 个 通道 ， 所 以 回 前 或 者 向 后 扫 朱 问题 不 大 。 
4) 设置 ADC 的 采样 通道 和 采样 时 间 。 
ADC 的 采样 通道 和 采样 时 间 可 以 通过 下 面 这 个 函数 实现 : 
void ADC ChannelConfig(ADC TypeDef* ADCx, uint32 七 ADC Channel, uint32 七 ADC SampleTime) 
比如 设置 ADC 的 采集 通 让 为 通道 3， 采 样 时 间 为 55.5 个 ADC 的 采样 时 间 周 期 ， 
就 可 以 这 样 设置 : 
ADC ChannelConfig(ADCl, ADC Channel 3 , ADC SampleTime 55 5Cycles); 
5) 使 能 ADC 并 校准 。 
在 设置 完了 以 上 信息 后 ， 我 们 就 使 能 AD 转换 器 ， 执 行 AD 校准 ， 注 意 这 
两 步 是 必须 的 ! 不 校准 将 导致 结果 很 不 准确 。 
使 能 指定 的 ADC 的 方法 是 : 
ADC Cmd(ADC1, ENABLE): 
执行 ADC 校准 的 方法 是 : 
ADC GetCalibrationFactor (ADC1); 
60 读 取 ADC fü. 
在 上 面 的 校准 完成 之 后 ，ADC 束 算 准备 好 了 。 接 下 来 我 们 要 做 的 束 是 局 动 
ADC 转换 。 在 转换 结束 后 ， 读 取 ADC 转换 结果 值 就 是 了 。 
软件 开启 ADC 转换 的 方法 是 : 
ADC StartOfConversion(ADCl); 
开局 转换 之 后 ， 就 可 以 获取 转换 ADC 转换 结果 数据 ， 方 法 是 : 
ADC GetConversionValue (ADCI); 
同时 在 AD fein, Ie4 pe EGRESSUS BLARSAABO AD 转换 的 
状态 信息 。 库 函数 获取 AD 转换 的 状态 信息 的 函数 是 ; 
IzgEERarus ADC GetFlagStatus(ADC TypeDef* ADCx, uint32 t ADC FLAG) 
MTEF ADC Byte du. DIRE: 


MONÉENEADC GetFlagStatus(ADC1, ADC FLAG EOC )): v 
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AD 转换 操作 了 。 


9.2 硬 件 电 路 原理 


本 章 实 验 是 利用 AD 采集 光 强 参数 ， 并 通过 串口 将 洲 集 的 结果 送 到 电脑 的 串 
口 调试 助手 上 进行 查看 ， 因 此 硬件 连接 部 分 由 两 部 分 构成 '，USART 和 光敏 电阻 
采集 电路 ， 其 串口 如 何 连 接 可 以 参考 第 3 章 内 容 ， 光 敏 电 阻 的 连接 原理 图 如 图 
6- 1 所 示 : 








图 6- 1 连接 原理 图 
从 上 可 以 看 出 ， 采 集 光 强 数据 的 是 ADC 的 通道 3， 而 且 在 开发 板 上 已 经 连 
接 好 了 。 


9.3 软 件 程序 与 注解 


双击 打开 我 们 资料 包 里 的 ADC 的 例 程 〈 路 径 为 .\STM32+linux 资料 包 \ 例 程 
\ADC 采集 \userADC.Uv2)， 可 以 看 到 如 图 6- 2 的 工程 : 
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kd E\gongxiutian\myprojiect\keil for ux(stm32f051)\ADC#Æ\useADC.uvproj - pVision4- zo 
File Edit "View Projet Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 
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COB 


[£j E ou &&]| | Targetl 











日 -党 Target 1 l include "stm32f0xx.h" 
g "e Source Group 1 2 finclude "LightIntensity ADC.h" 
i 1 "m " 
| SE startup_stm32f0xocs 3 finclude uart.h 
Pod 4 void delay() 
:由 - 因 system stm32fOxx.c 
: H- [£ stm32f0xx it.c 
Lu 7  for(i-0;i«1000;i--) 
8 1 
9 for (j=0;j<1000;j++); 
10 } 
11) 
12 int main(void) 
13 


uinti6 t TempValue; 
SystemInit(); 
LightIntensity Init():; 
USART Configuration(); 





while (1) 
1 


TempValue-Get LightItensityValue(); 

UART send byte (TempValue>>8) ; 

UART send byte((uint8 t) (TempValue&OxOOff)):; 
delay(); 

















El Projet |Q Books | {} Functions | , Templates | 
Build Output 

linking... 

Program Size: Code-6044 RO-data-224 RW-data-36 ZI-data-1636 
"ADC.axf" - 0 Error(s), 0 Warning(s). 





图 6- 2ADC 的 例 程 
这 里 新 编写 的 文件 有 main.c 和 LightIntensity ADC.c， 因 为 用 到 了 串口 ， 所 以 把 之 前 调试 串 
口 所 编写 的 程序 也 添加 了 进来 ， 如 上 图 所 示 。 主 函数 内 容 如 下 : 
int main(void) 
i 
uintl6 t TempValue; N 
SystemInit ():; T 
LightIntensity Init(): 
USART Configuration(): 





while(l) 
t 
IempValue-Get LightItensityValue(): 
UART send byte(TempValue»-&8); 
UART send byte((uint8 t) (TempValue&OxOOff)):; 
delay(): 
} 


从 主 函 数 的 字面 意思 可 以 看 出 来 该 工程 的 功能 ， 先 是 对 系统 进行 初始 化 , K 
际 上 是 对 时 钟 的 初始 化 ， 这 里 我 们 用 的 古 内 部 时 钟 ， 所 以 这 个 函数 实际 上 不 写 也 
是 可 以 的 。 然 后 是 对 光敏 电阻 的 采集 进行 初始 化 ， I" ADC 的 通道 3 进 
行 初 始 化 配置 ， 也 是 我 们 要 将 的 重点 内 容 ， 其 具体 图 数 定 义 在 


LightIntensity ADC.c 里 ， 内 容 为 : 












void LightlIntensity Init (old 
i 
ADC InitIypebef ADC InitStruct; 
GPIO InitIypeDer GPIO InirStructs 
/* ADTI Delnit wy 


/* Enable  GPIOAÀ clock Sy 

RCC AHBPeriphClockCmd(RCC AHBPeriph GPIOA, ENABLE); 
/* ADC1 Periph clock enable */ 
RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph ADCI, ENABLE}: 
ADC DeIniti(ADCl); 


/* Configure EA.03 as analog input */ 

GPIO InitStruct.GPIO Pin — GPIO Pin 3; 

GPIO InitStruct.GPIO Mode = GPIO Mode AN; 

GPIO InitStruct.GPIO PuPd = GPIO PuPd HOPULL ; 

GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStruct): // PCl,«38] BT FHEREXEGE 


/* Initialize ADC structure */ 
ADC StructInit(&ADC InitStruct); 


/* Configure the ADCI in continous mode withe a resolutuion equal to 12 bits  */ 
ADC InitStruct.ADC Resolution = ADC Resolution 12b; 

ADC InitStruct.ADC ContinuousConvHode = DISABLE: 

ADC InitStruct.ADC ExternalTrigConvEdge = ADC ExternalTrigConvEdge Hone; 

ADC InitStruct.ADC DataAlign = ADC DataAlign Right; 

ADC InitStruct.ADC ScanDirection = ADC ScanDirection Backward; 

ADC Init(ADCl, &ADC | InitStruct): 


/* Convert the ADC1 Vref with 55.5 Cycles as sampling time */ 
ADC ChannelConfig(ADC1, ADC Channel 3 , ADC SampleTime 55 5Cycles); 
LE ADC VrefintCmd (ENABLE); 


/* ADC Calibration */ 

ADC GetCalibrationFactor(ADCl); 
/* Enable ADCI1 */ 

ADC Cmd(ADC1, ENABLE); 


/* Wait the ADCEN falg */ 
while(!ADC GetFlagStatus(ADCl, ADC FLAG ADEN)): 


/* ADC1 regular Software 5tart Conv */ 
ADC StartOrConversion(ADCl); 


首先 是 使 能 了 ADC3 所 在 的 GPIO 和 ADC 的 时 钟 ， 然 后 将 此 引 脚 配置 成 模 
WRAN REE ADC 为 12 DEGERE PARFI DUH NEAR, 
BRARD pp PAEA CXA MAEA, VIBOKTSBDBAIS NE Er H 
AB , 采样 的 时 间 为 55.5 个 ADC 周期 。 最 后 是 进行 校准 和 使 能 ADC, 并 等 生 ADC 
局 动 完全 。 

回 到 主 函 数 ， 当 上 面 这 个 主 函 数 执 行 完 毕 之 后 ， 叉 初始 化 了 串口 ， 然 后 在 
while 循环 里 ， 我 们 惑 可 以 一 百 的 采集 光 踢 数据 ， 并 将 其 通过 让 口 及 送出 去 : 
IempValue-Get LightItensityValue():; 

ABI send byte(TempValue»-8):; 


I MEExend byte((uint8 t) (TempValue&OxODTff)): 


-= TUNE" 
LIE NIE 7 


MH Get LightItensityValue() 是 获取 光 强 数值 的 函数 ， 其 函数 定义 在 
tensity ADC.c 里 ， 内 容 如 下 : 




















uinti t Get Lightltensity'value jore 
]4 





ADC StartborLConversion (ADCI;; 
wnile('ADC GetFlagStatus[ADCl, ADC FLAG EOC ji); 
return ADC GetConversionValue[jADCI); 


Va HI I A PH ER LE XXE FPE KZ stm32f0xx adc.c 里 )， 然 后 等 待 转换 结束 ， 
然后 用 ADC GetConversionValue(ADCJ) 获 取 转 换 结 果 ， 并 返回 ， 这 样 在 主 函 数 
里 ， 用 一 个 读 取 到 这 个 结果 ， 然 后 将 其 上 传人 至 串口 束 可 以 了 。 


9.4 程 序 下 载 与 测试 


本 章 实 验 是 利用 AD 采集 光 强 参数 , 并 通过 串口 将 采集 的 结果 送 到 电脑 的 串 
口 调试 助手 上 进行 查看 。 

插 上 串口 ， 将 程序 下 载 到 开发 板 〈 人 参考 串 口 下 载 )， 打 开 串 口 调试 助手 ， 选 
择 好 com 口 之 后 , 波 特 率 设置 为 115200, 这 里 需要 将 串口 调试 助手 的 Receive As 
Hex 勾 选 ， 因 为 我 们 上 传 的 是 16 进 制 数据 ， 而 并 非 是 ASCI fA, xi: open, Wè 
可 以 看 到 接收 窗口 有 数据 产生 了 《如 图 6- 3): 















44: USR-TCP232-Test RS232 to Ethernet Convert tester . 

Flle(F) Options(O) Help(H) 

—LÜüMSettings- | a Lih porc - Network. dat. 
|. PortNum COMB hi 


| | B» 5C02 sco? 3C02 5A02 6502 4502 2C02 3C02 
BO2 5902 4102 3402 4D 
Bauda |115200 ”| | 
DPaity [NONE ”| 


DataB [8 bit y 


$ Close ] 


-Recv Üptions- 
[ Receive to file... 
Add line return 


[€ Receive As HEX 


| Necelve Fause 


Save... Clear 


Send Options- 


图 6- 3 串口 显示 
用 手 招 住 串口 ， 可 以 看 到 数值 比 原来 的 变 大 了 如 图 6-4: 














File(F) Options(O) Help(H) 
CÜMSettings COM part data receive | 
PortNum | 02 4602 3002 S9p2 4402 3002 5602 5402 2E02 


fe >] |4B02 6402 5303 4605 9E09 DDOB 570E BOE 
"- —ÓÁ: 
Baud E408 CFOS DFOS ADOS ABOS B808 C808 BTOS 


DPaity [NONE ”| | |cDos 2508 6008 7708 4D 


DataB {8 bit * 


Stopp [Ibt — v] 
$ Close | 
es 能 看 出 来 绿 颜 色 的 数据 比 红 颜色 的 
[^ Receive to file... 数据 大 一 些 ， 说明 ADC 采 集 正 确 


[ Add line return 
[w Receive As HEX 





[ Receive Pause 


Save... Clear 
| Send Üptions 


图 6- 4 数值 变化 


第 103€ DC 学 习 与 EEPROM i€ 5E 
10.1 I2C 原理 简介 


IIC(Inter — Integrated Circuib 总 线 是 一 种 由 PHILIPS 公司 开发 的 两 线 式 串 行 
总 线 ， 用 于 连接 微 控 制 器 及 其 外 围 设备 。 它 是 由 数据 线 SDA 和 时 钟 SCL 构成 
的 串 行 总 线 ， 可 发 送 和 接收 数据 。 在 CPU 与 被 控 IC zh. IC 与 IC 之 间 进 
行 双向 传送 ， 高 速 IC 总 线 一 般 可 达 400kbps UE. RC 总 线 在 传送 数据 过 程 
中 共有 三 种 类 型 信号 ， 它们 分 别 是 : 开始 信号 、 结 束 信 号 和 应 答 信号 。 
开始 信号 : SCL 为 高 电 平 时 ，SDA 由 高 电 平 癌 低 电 平 跳 变 ， 开 始 传送 数据 。 
结束 信号 : SCL 为 高 电 平时 ，SDA 由 低 电 平 癌 高 电 平 跳 变 ， 结 束 传 送 数据 。 
应 答 信 号 : 接收 数据 的 IC 在 接收 到 8bit 数据 后 ， 向 发 送 数据 的 IC 发 出 特定 
的 低 电 平 脉冲 ， 表 示 已 收 到 数据 。CPU 癌 受 探 单元 发 出 一 个 信号 后 ， 等 待 受 控 
单元 上 友 出 一 个 应 答 信 号 ，CPU 接收 到 应 答 信 号 后 ， 根 据 实际 情况 作出 是 个 继续 
传递 信号 的 判断 。 知 未 收 到 应 答 信 号 ， 由 判断 为 受 探 单元 出 现 故 障 。 

这 些 信号 中 , 起 始 信号 是 必需 的 ,结束 信号 和 应 答 信 号 ,都 可 以 不 要 。IIC 总 
图 如 图 7- 1 所 示 : 
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图 7- 1IIC 总 线 时 序 图 

开发 板 板 载 的 EEPROM 芯片 型 号 为 24C08。 该 芯片 的 总 容量 是 1024 个 字 节 , 该 
心 帮 通过 IC 总 线 与 外 部 连接 ， 我 们 本 章 残 通过 STM32 来 实现 24C08 的 读 
tj. STM32 的 IIC 比较 复杂 ， 这 里 只 能 大 概 的 讲 一 下 ， 欲 想 知道 更 详细 的 内 容 ， 
请 参考 库 困 数 以 及 心 片 的 参考 手册 。 

对 DC 总 线 的 操作 需要 了 解 的 是 三 点 : PC 的 初始 化 、 对 DC 器 件 的 读 操 作 
和 对 I2C 需 件 的 与 操作 。 

1) DC 的 礼 始 化 。 首 先 要 打开 对 2C 相对 应 的 GPIO O CI2C2 相对 应 的 IO 
引 脚 是 PFS 和 PF6) 和 DC2 的 时 钟 : 


ipH 





/* Enable  GPIOF clock */ 

RCC AHBPeriphClockCmd(RCC AHBPeriph GPIOF, ENABLE); 
/*!« sEE I2C Periph clock enable */ 
RCC APBlPeriphClockCmd[RCC APBlPeriph I2C2 , ENABLE); 


对 GPIO 进行 初始 化 ， 要 配置 成 复 用 的 模式 ， 配 置 GPIO 的 端口 复 用 模式 可 以 用 
这 个 函数 来 实现 : 
void GPIO PinAFConfig(GPIO TypeDef* GPIOx, uintl6 t GPIO PinSource, uint8 七 GPIO AF) 
第 一 个 参数 是 对 应 的 IO 口 ， 第 二 个 是 对 应 的 引 脚 ， 第 三 个 是 对 应 的 模式 ， 其 值 
可 以 是 以 下 几 种 : 


Barg GPIO AF 0:WKUP, EVENTOUT, IIM15, SPI1, TIM17,MCO, SWDAT, SWCLK, TIM14, 
BOOT,USART1, CEC, IR OUT, SPI2 

Garg GPIO AF 1:USART2, CEC, Tim3, USART1, USART2,EVENTOUT, I2C1, I2C2, TIM15 

Barg GPIO AF 2:TIM2, TIM1, EVENTOUT, TIM16, TIM17. 

Garg GPIO AF 3:TS, I2C1, TIM15, EVENTOUT 

Garg GPIO AF 4:TIM14. 

Garg GPIO AF 5:TIM16, TIM17. 

Garg GPIO AF 6:EVENTOUT. 

Barg GPIO AF 7:COMP1 OUT, COMP2 OUT 


因此 我 们 要 将 PC2 所 对 应 的 引 脚 配置 成 复 用 模式 ， 可 以 这 样 配置 : 


/* Connect PEx to I2C SCL*/ 

GPIO PinAFConfig( GPIOF , GPIO Pin5ource6, GPIO AF 1); 
/* Connect PXx to I2C SDA*/ 

GPIO PinAFConfig( GPIOF ,GPIO PinSource7, GPIO AF 1); 
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typedef struct 
[4 
| uint32 t I2C Timing; Selge Specifies the I2C TIHICA register valme. 

This parameter must be set by referring t5 TE Tocl*/ 





uint32 t I2C AnalogFilter; /*!'« Enables cr disables analog noise Filter. 
This parameter can be a value of Aref EC Anelog Filter% 


uint32 t I2C DigitalFilter; lg Configures the digital noise filter. 
This parameter can be a number between 1x00 and OxOF*/ 


uint32 t I2C Mode; žig 5Specifies the IZC mode. 
This parameter Cam be a value sf Bref I2C mode*/; 


uint32 t I2C OwnAddress1; el 5pecifies the device cwn address 1. 
This parameter can be a T-bit or 10-bit addreszs*/ 


uint32 t I2C Ack; f*'« Enables or disables the acknowledgement. 
This parameter can be a value of ref I2C acknowledgement*; 


| uint32 t I2C AcknowledgedAddrezss; f*!'« Specifies if T-bit or 10-bit address is acknowledged. 


This parameter can be a value of Aref I2C acknowledged address*y 
HI2C InitTypeDef:; 


这 个 结构 体 包 括 PC 的 时 序 ， 柑 拟 滤 波 ， 数 字 渡 波 ， 肥 送 的 模式 ，7 位 或 是 
10 位 的 地 址 选择 ， 有 是 合 相 应 应 答 ， 等 信息 。 
最 后 使 能 DC: 
/* I2C Peripheral Enable */ 
I2C Cmd(I2C2, ENABLE): 
2) 对 DC 进行 读 或 写 操 作 。 对 D2C XEÍT EEERCEHPRTEZLBU. m A A S 
进行 配置 ， 其 配置 的 函数 为 : 
void I2C TransferHandling(I2C TypeDer* I2Cx, uintl6 t Address, 
uinta8 t Number Bytes, uint32 t ReloadEndMode, uint32 t StartS5topnMode) 
在 每 次 读 或 者 写 之 前 都 要 调用 这 个 函数 进行 配置 ， 其 参数 有 57: 
DCx 可 以 是 DPC1 5k I2C2 
Address 指定 要 编程 的 从 地 址 
Number Bytes 是 要 写 入 从 器 件 的 字 节 数 
ReloadEndMode 在 DC 起 始 和 条件 生成 的 新 状态 ， 它 的 值 可 以 是 : 
DC Reload Mode( 重 闭 载 模 陈 ， 即 传输 Number Bytes 个 字 贡 后， 传输 并 不 
结束 ) IC _ AutoEnd Mode( 目 动 结束 模式 : Number Bytes 个 数据 传输 完 后 ， 
会 自动 发 送 一 个 停止 条 件 )、I2C SofEnd Mode( 软 件 结束 模式 : 当 
Number Bytes 个 数据 传输 完毕 后 ， 需 要 编程 检测 标志 位 来 确定 是 全 结束 操 
作 ， 同 时 需要 软件 决定 是 售 设 置 俘 止 位 )。 
€ StartStopMode 配置 起 始 或 者 是 俘 止 条 件 ， 它 的 值 可 以 是 : 
RC No StartStop( 不 产生 起 始 条 件 和 停止 位 )、I2C Generate Stop( 产 生 停 止 
位 ) ~ DC Generate Statt Read( 主机 产生 一 个 谈 的 请 求 )、 
I2C Generate Start Write( 主 机 产生 一 个 写 的 请 求 )。 
配置 好 上 一 个 函数 之 后 就 可 以 对 从 郁 件 进行 读 或 写 的 操作 了 ， 其 函数 如 下 所 








二 


E 


void I2C SendData(I2C TypeDef* I2Cx, uint8 t Data) 
uint t I2C ReceiveData(lI2C TypeDer* IZ2Cx) 


c Je: ER CA E TE uS AINT BE BM "S HU n) fE E (S 6 Beo O8 "$ H 
FlagStatusO 国 数 来 完成 。 


Tutus I2C GetFlagsStatus(I2C TypeDetf* I2Cx, uint32 t I2C FLAG) 


LAG 的 可 以 是 如 下 的 值 : 
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*QARGDC FLAG TXE: 发 送 数 据 寄 存 器 空 
*GARGDC FLAG TXIS: 发 送 中 断 状 态 
*GARGDC FLAG RXNE: 接收 数据 寄存 器 不 为 空 
*GARGDC FLAG ADDR: 地 址 匹配 (从 模式 ) 
*@ARGI2C FLAG NACKF: 收 到 NACK 标志 
*GARGDC FLAG STOPF: 停止 检测 标志 
*@ARGI2C FLAG TC: 传输 完成 〈 主 模式 ) 
*@ARGI2C FLAG TCR: TE pis HR e 
*@ARGI2C FLAG BERR: 总 线 错误 
*GARGDC FLAG ARLO: 仲裁 丢失 
*@ARGI2C FLAG OVR: 溢出 / 欠 载 
*@ARGI2C FLAG PECERR: PEC 在 接收 错误 
*@ARGI2C FLAG TIMEOUT: 超时 或 TLOW 检测 标志 
*GARGDC FLAG ALERT: SMBus 报警 
*GQARGDC FLAG BUSY: iif 
了 解 了 以 上 函数 ， 我 们 就 可 以 进行 简单 的 12C 的 读 写 操作 了 。 下 图 是 i2c 主机 
从 从 机 读数 据 的 过 程 : 





11110X X Ü 11110XxX 
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pen Ti | 1l | iT 


mt Ana g EERS GAHE ESAE 重新 开始 Miti $ gs së 


自 完 是 开始 信号， 然后 发 送 从 机 地 址 ， 写 选 通 ， 给 一 个 应 管 信号 。 然 后 写 
入 要 访问 的 地 址 。 再 次 应 答 。 从 新 开 如 信 筷 ， 友 运 从 机 地 址 ， 从 机 地 址 是 外 挂 总 
线 地 址 。 然后 读 选 通 , 主机 等 竺 从 机 的 应 答 信 号 当 接收 应 答 后 ,开始 读 取 数据 。 


10.2 硬件 电路 原理 





EEPROM 与 STM32 单片机 的 硬件 连接 图 如 下 图 7- 2 所 示 : 
U9 AT24CO02 






T3.3V 





L SDA 


I2C2- SCL 





图 7- 2 硬件 连接 图 
上 这 个 是 连接 好 的 ， 所 以 可 以 直接 操作 。 












103 软件 程序 与 注解 





双击 打开 我 们 资料 包 里 液晶 屏 的 例 程 (路 和 任 为 .\STM32+linux ý T 
操作 24c02 (Fe R O WserN2c eeprom. UV 可 以 看 到 如 图 7- 3 的 工程 : 


v an | 
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 


caudl B/I |e ARA R| E sU | ea EBvlale oem) 
国 BsAs 


e "stm32f0xx.h" 

































"i2c eeprom. h” 
e Rub A 






st startup: enis 
| Ery system_stm32f0xx.c 
6-4 lib 


e 
ir RmusEu ad = 0; 


: &-B stm32f0xx, gpio.c // &define sEE WRITE ADDRESS1 0x50 
: g- [B] stm32f0xx i2c.c // define sEE READ ADDRESS: 0x50 

i // define BUFFER SIZE1 (countof (Tx1Buffer)-1) 

| EE [$] stm32f0xx_rc 10 // "eim BUFFER SIZE2 (countof (Tx2Buffer)-1) 

3 11 // #define sEE WRITE ADDRESS2 (sEE WRITE ADDRESSi + BUFFER SIZE1) 
39 J// uc sEE READ ADDRESS2 (SEE READ ADDRESSi + BUFFER SIZE1) 





14 // /* Private macro c eee 
15 // £define countof(a) (sizeof (a) / sizeof(*(a))) 





17 // /* Private varia bles ---------------------------------------------------------* / 
18 // uint8 t s 1Buffer[] = "good"; 


20 // uint8 t Tx2Buffer[] = "very good"; 


22 // uint8 t Rx1Buffer[BUFFER SIZE1], Rx2Buffer[BUFFER SIZE2]; 











24 // volatile uint16 t NumDataRead = 0; 
El Pro... | 8o... | O Fu.. | re. | 小 4 
Build Output 








图 7- 3 液晶 屏 的 例 程 

工程 需要 包括 的 库 文件 有 stm32fOxx gpio.c 、 stm32f0xx rcc.c 和 
stm32f0xx_i2c.c, 需要 用 户 编辑 的 文件 有 主 函 数 main.c 和 驱动 文件 i2c_eeprom.c, 
因为 用 到 了 液 品 屏 来 显示 字符 ， 所 以 把 之 前 的 液晶 屏 张 动 文件 R61$80IC.c 也 添 
An f kx, 

我 们 先 从 主 函 数 开 始 分 析 ， 主 函数 包括 的 头 文 件 有 : 

finclude "ztm32fÜxx.h" 

include "i2c eeprom.h" 

£include  "R61580IC.h" 


接 下 来 定义 了 两 个 数组 ， 用 来 存放 写 进 或 者 读 出 24c08 里 的 数据 ,其 中 templ 


里 存放 的 是 写 入 24c08 里 的 字符 ，temp2 里 存放 要 接收 的 字符 。 


char templ[]="microcloud™s 
char temp2[11]: 


然后 是 主 函 数 内 容 : 








int mainivoid) 
i 





Systemīnit i}: 

R615280 init():  // Heemer AL 

LCD Clear (ORANGE):  // & EXE 
POINT COLOR -BLACK; // E KERERE 
BACK COLOR = WHITE ; // 3E XSERIPP ICE 
I2C EE Init(): 


LCD ShowString(2,2,"Experimental:"j; 

LCD ShowString(20,20,"i2c read 24c02 Experiment"); 

SEE WriteBuffer(templ, 02050, 11); 

LCD ShowString([2,490,"24Cc02 write value:i")j; 

LCD ShowString([50,50,(char *)templ):; 

HumDataRead-11; 

SEE ReadBuffer(remp2, 02050, (uintl6 t *)[&NumDataRead)):; 
LCD ShowString(2,20,"24c02 read value:"); 

LCD ShowString([50,100,(char *)temp2); 


ir[(*templ != *tempz) 
1 
LCD ShowString([50,120,"read EEROR"); 


LCD ShowString(50,120,"read success"); 
} 


while {1) 
i 


MARRAZ FARITE ARAI AE KARE HE Tu oe AR EH 0] UR s 
SystemInit, 因为 我 们 没有 设置 外 部 时 钟 , 所 以 在 这 个 函数 里 我 们 要 SetSysClock() 
的 else 语句 里 将 外 部 时 钟 关 掉 ， 修 改 如 下 图 所 示 : 


else 
{ /* If HSE fails to start-up, the application will have wrong clock 
configuration. User can add here some code to deal with this error */ 
RCC-»CR &— -((uint32 t)RCC CR HSEON); 
} 


然后 是 液晶 屏 的 初始 化 R61580 init0， 这 个 不 细 说 ， 详 细 的 情况 请 参考 第 
章 内 容 。LCD Clear(ORANGE); 是 将 整个 LCD 界面 刷 成 栖 色 ， Made 
颜色 和 背景 : 


POINT COLOR =BLACK; // 定义 笔 的 颜色 为 黑色 
BACK COLOR = WHITE ;  // 定义 笔 的 背景 色 为 白色 


LCD ShowgString(2,2,"Experimental:"); 等 是 在 液 品 屏 的 相应 位 置 显 示 字 符 串 ， 这 
里 我 们 主要 需要 分 析 的 函数 有 三 个 : 

I2C EE Init(); 

sEE WrteBuffer(templ, 0x050, 11); 

SEE ReadBuffer(temp2, 0x050,(uint16 t *)(&NumbDataRead)); 

1) DC EE mitO; 征 对 DC RIIIE. 主要 是 使 能 相应 的 时 钟 ， 配 置 GPIO 的 复 
HAA, MA PC 的 参数 《结构 体 ) 和 使 能 DC 等 ， 前 面 有 详细 介绍 ， 这 里 不 多 
4 SEE WrteBuffer(uint8 t* — pBuffer,  uintl6 t WrteAddr, uintl6 t 
jte ToWrite)z& [3] 24c08 Zi 4E E 5j s. 
er 征 要 写 进 去 的 数据 。 数 据 指 同一 1 


























pB 字 市 数组 。 
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.* 
WriteAddr 是 器 件 的 内 部 地 址 。 并 非 是 器 件 地 址 ， 这 里 我 们 说 一 
地 址 和 字 地 址 的 区 别 。 


SETTE 

Em 3 dore rix*3sRTENT. EEPROM TES dc Bids iones ACC RLETS T 

器 件 地 址 BEHAN "OU Fej] m E SUL LITE qe GP TBI t TTEEPROM b 3 — PEIHI . 

XI T24C02/32/64, Büli3ppAS. ATBIAOT) Z PEHUIE GE. xS 30 Cy te Pii A EE- Au. 

X[T24C04. Büli24rAZTIATAR ZPRRHEDS. dps wrhhhbfr. AZRIAT:0 50 mit fE i 
ASR WAE EH. 

X|T24C08. BülbtA2Ad f BbL6. mati a n a AZ a m CL o E 
Fa. MATHARE S HE. 

yf T24C16. XS f Bh. Bfr i2 TL Hihi: M. MAZ., AJIA TH. 

mtr Hh Er AMLSBA EH BeTEXG fv. P BERETE, baa Si Zaj 

d ERG EEPROM:TB» ,应 答 "0 "如 于 不一致 ， 则 返回 到 符 机 装 态 ， 





24C08 的 器 人 
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从 24C08 ACAH ARER C TAER, Fe EEH FAR EZTAN 
HESS DX Mss EE ERE, P EE a EAA 24c08 器 件 ， 主 要 由 A2 
MRX. MA OA R SER FÉ] 7-4 所 示 : 
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E] 7- 4 ToS PRTE 
在 起 始 位 之 后 ， 先 写 的 是 器 件 地 址 ， 在 软件 上 我 们 通过 函数 


void I2C TranstferHandling(I2C TypeDef* I2Cx, uintl&6 t Address, 
uinta8 t Number Bytes, uint32 t ReloadEndMode, uint32 t StartS5topMode) 


KRABI EZ. ZAR PAG 


/* Send memory address */ 
I2C SendData(sEE I2C, (uint8 t)WriteAddr); 


Mie. ae ELE OUS 的 ON T 
存储 1024 个 字 节 ， 所 以 内 部 寻 址 空间 是 1K， 显 然 7 位 的 字 地 址 不 够 ， 因 此 器 件 
地 的 低 2 位 属于 页 寻 址 部 分 如 。。。 图 所 示 。 这 里 很 显然 ， 我 们 的 例 程 的 地 址 
0~255， 只 能 进行 256 个 字 节 以 内 的 读 写 。 对 于 更 多 字 节 的 读 写 ， 请 参考 
和 参考 手册 进行 学 习 。 

|a EEPROM 是 按 页 操作 的 ， 一 次 性 最 多 写 个 


WP 24C08 定义 一 页 是 16 个 字 节 ， 所 以 问 恬 件 读 或 者 写 都 要 按 页 操 相 。s 7 
0,9 
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3juint32 t SEE ReadBuffer(uint8 t*  pBuffer, uintl6 t ReadA ddr, uintl6 t* 
NumByteToRead) Zé |] 4& fF E ix dm. E — ^ 2 XU (pBuffer ReadAddr, 
NumByteToRead) 和 写 操作 的 参数 是 一 样 的 ， 这 里 不 多 作 介 绍 了 。 


10.4 程序 下 载 与 测试 


本 工程 实现 的 功能 是 : STM32 读 写 EEPROM. 
参照 串口 下 载 将 程序 下 载 到 开发 板 ， 束 可 以 如 下 图 7- 5 界面 : 











图 7- 5 24C08 读 写 成 功 
这 说 明 对 24C08 的 读 写 成 功 了 。 


第 11 Æ SPI 读 写 品行 FLASH 


11.1 SPI 原理 简介 


SPI, 串 行 外 围 设备 接口 。 主 要 应 用 在 EEPROM, FLASH, 实时 时 钟 ， AD 转 
换 和 大， 还 有 数字 信和 号 处 理 右 和 数字 信号 解码 需 之 加 ， 是 一 种 高 速 的 ， 全 双 工 , 同 
步 的 串 行 通信 息 线 。 

通常 SPI 通过 4 个 引 脚 与 外 部 占 件 相连 : 

e MISO:〈 主 入 从 出 ) 主 设备 数据 输入 ， 从 设备 数据 输出 。 该 引 脚 在 从 模式 下 发 
大 数 据 ， 在 主 模式 下 接收 数据 。 
e MOSI: 〈 主 出 从 入 ) 主 设备 数据 输出 ， 从 设备 数据 输入 。 该 引 肢 在 主 模式 下 发 
XS. TEM RM PIOS. 
e SCK: 串口 时 钟 。 

从 设备 片 选 信 号 ， 由 主 设备 控制 。 只 有 在 片 选 选 通 时 ， 才 可 以 对 从 机 进 
E BRE, | PTKHREÓÀB5. 
eB F, SPI 也 可 以 仅 有 3 条 线 组 成 ， 即 SCK 时 钟 线 ，SDA 数据 线 e 
Hie, SDA 可 配置 为 双 同 数据 传输 。 e 
SPI 总 线 的 通信 和 时序 : 























< > 


从 机 在 时 钟 线 的 上 升 沿 或 者 下 降 治 锁 存 数据 。 
SPI 主要 特点 有 : 可 以 同时 发 出 和 接收 串 行 数据 ; 可 以 当 作 主机 或 从 机 工作 ; 
提供 频率 可 编程 时 钟 ， 发 送 结束 中 靳 标志 ; 写 冲 突 保护 ; MD Po d! PKT SE 
SPI 功能 框图 及 工作 原理 如 图 8- 1 所 示 : 
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图 8- 1SPI 功能 框图 
全 双 工 模式 下 : 当 写 入 数据 到 SPI DR 寄存 器 (发 送 缓冲 器 ) 后 ， 传 输 开 始 ; 
在 传送 第 一 位 数据 的 同时 , 数据 被 并 行 地 从 友 送 缓冲 器 传送 到 8 位 的 移 位 寄 
存 絮 中， 然后 按 顺 序 被 串 行 地 移 位 送 到 MOSI SW E: 
与 此 同时 , Æ MISO 引 脚 上 接收 到 的 数据 ， 按 顺序 被 串 行 地 移 位 进入 8 位 的 
移 位 寄存 器 中 ， 然 后 被 并 行 地 传送 到 SPI DR 寄存 器 (接收 缓冲 器 ) 中 。 






LASH 原理 简介 





= 
Z7 FLASH 采样 23Q32。 采 用 的 Flash 存储 芯片 的 存储 容量 是 AM, 字 节 。 e l 
ash 4f fitis Fr n] DS HI P eRT ERT Se, XS rS RAA, Pla: og. 











MA zM ke nai - Aa RR 2.7V M z E : WaSQUOE e Flash ££ 


RUM USER "tS URS 26 1-335. BICI D REDI. 1 


，“ 快 控 除 指令 ”每 次 擦 除 256 页 ,“ 整 片 欣 除 指令 ”每 次 控 除 整个 心 
1) 根据 图 8- 2 中 的 Elash 存储 芯片 封装 ， K 8- 1 介绍 了 Flash 存储 芯片 各 个 
引 脚 的 功能 


/CS VCC 
DO (IO )) /HOLD (IOj) 
/WP (1O;) CLK 

GND DI (10%) 





图 8- 2Flash 存储 芯片 封装 
表 8- 1Flash 存储 芯片 引 脚 介绍 


LA z 

| 1 | ^*s | 1 | SMS 

[ 3 | 7 | 1 | EE 

L3 pow p e p xw 

— à — 319 | ER — 

. ax |] .! "TRUM 

[ww | — | w 

2) 由 于 在 私有 云 系统 中 对 Flash 存储 心 片 的 操作 是 已 经 将 图 片 数 据 烧 入 
Flash 存储 需 中 ， 所 以 针对 Flash 存储 右 的 操作 主要 是 “ 斌 数据 指令 ”操作 。 

“读数 据 指令 ”允许 一 个 字 节 或 一 个 以 上 字 市 被 读 出 。 拉 低 /CS SI. JE 03h 

通过 DI 引 脚 送 到 芯片 ， 然 后 送 入 24 位 地 址 ， 以 上 数据 在 CLK 上 升 沿 被 芯片 采 

集 。 心 片 接收 完 24 位 地 址 后 ， 束 会 把 相应 地 址 的 数据 在 CLK Mcd ie DO 

引 脚 送出 ， 且 高 位 在 前 。 当 读 完 这 个 地 址 的 数据 后 ， 地 址 自动 增加 ， 然 后 通过 引 

脚 把 下 一 个 地 址 的 数据 送出 ， 形 成 数据 流 。 
当 数 据 读 完 后 ， 把 /CS 引 脚 拉 高 ,“ 谈 数据 指令 ”结束 。 当 必 片 在 执行 “页 
Bo. BRES” A "ewige mE. kire” A 
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11.3 硬件 电路 原理 


图 8- 3 为 私有 云 系统 中 的 Flash 存储 心 厂 便 件 图 


Ti4 AGLI 








图 8- 3Flash 存储 心 片 硬件 原理 图 
由 于 写 保 护 引 脚 WP 可 以 被 用 来 保护 状态 寄存 器 不 航 意 外 改 与 , 写 保 护 引 脚 
接 3.3V。 体 持 引 脚 HOLD A miart E LIE, Pre HOLD 引 脚 接 3.3V。 
FLASH 与 STM32 单片机 的 硬件 连接 图 如 下 图 8- 4 所 示 : 
PB15/SPI2-MOSI/T1-3N/T15-1N/T15-2/RTC-REFIN FLASH-SI 
PBI1A/SPI2-MISO/TI-2N/T15-1/TSC-G6-IOA FLASH-SO 
PB13/SPI2-SCK/T1-1N/TSC-G6-IO3 FLASH-CLK 
PBI2/SPI2-NSS/T1-BKIN/EVENOUT/TSC-G6-IO2 — F] ASH-CS$ 
图 8- 4STM32 管 脚 图 
在 开发 板 上 这 个 是 连接 好 的 ， 所 以 可 以 直接 操作 。 


11.4 软件 程序 与 注解 


双击 打开 我 们 资料 包 里 FLASH. 的 例 程 〈 路 径 为 .\STM32+linux 资料 包 \ 例 程 


\i2c 操作 24c02( 库 图 数 ) \useni2ce eeprom.Uv2 )， 可 以 看 到 如 下 图 8- 5 工程 : 
ChUsersLiuyetDesktog SERES user epi Roskuvpr] - Viro a gc cR NN 


File Edit View — Project Flash Debug Peripherals Tools $SvcS Window Help 























l5 g|:-8|^5-^|€-|t | & s JE iis | iB void mis IROHandiervd e) 3, ^| | e o c9 d [il -)| a 
T NI | $4 | Target 1 [æ] A A 
Project H [.] stmazfooLeonfn [2] main.c B 25g32.c R61580IC.c 
EH Target 1 | for(;  nCount != 0; nCaount--); 
日 -全 Source Group 1 } 
| 一 国 startup_stm32foxx.s E EU paii 
| se t 
| 由 - 国 system stm32füxx.c // wint32 t j; 
B 一 lib SystemInit ():; 
Te Y SPI FLASH Init(): / /FLASEAUSE LE 
可: [B 3 stm32f0x. Spa R61580 init(): fy 注 唱 显示 器 初始 化 
B- [5] stm32f0xx rcc.c E odd 
i LCD Clear (ORANGE) ; ff 全 屏 显 示 白 色 
POINT COLOR =BLACK; // 5E X EÉEPIBRER ER ES, 
= BACK COLOR = WHITE ; fy SEX ÉBTEEECEOSE E 
DeviceID = SPI FLASH ReadDeviceID(); 
X 
H- [3] R61580IC.c s 





È- user /* Get SPI Flash ID */ 


FlashID — SPI FLASH ReadID(): 
LCD ShowString (20,10,"FLASHID:z"); 
LCD ShowNum(84,10,FlashID, 66): 


LCD E ads cai E as 30,"DewiceInz"); 
LCD ShowBNum Si r DeviceID, 6); 













SPI FLASH . Cu Lco (FLASH . me ff 届 区 控 除 

SPI FLASH BufferWrite(Tx Buffer, 00000, 5); 

LCD ShowString(20,50, Tx Buffer): FI SE AREESCREDX BI PS E 

SPI FLASH LIU Le Buffer,0x00000, 5); FIERE ACEPT PLE 

LCD . a a 0," readz"); 

LCD ShowString(6& nx Buffer}; 

if {*Tx_Buffer==*Rx Buffer) 比较 发 送 和 接受 的 内 容 是 否 相 同 ， 相同 显 示 正 确 
i 


LCD ShowString (2 A25q324 reading success"); 









图 8- SFLASH 工程 
显示 从 FLASH 中 读 取 的 FLASHID fil Dey 
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局 区 擦 除 完毕 ， 判 断 问 flash 中 与 的 数据 和 读 取 的 数据 相同 。 


首先 是 对 SPI FLASH 进行 初始 化 ， 包 括 初 始 化 几 个 方面 : 
(1) GPIO 和 SPI 的 结构 体 及 时 钟 配置 


GPIO InitTypeDet GPIO Init5truct; 
SPI InitTypeDet SPI InitStruct: 
RCC AHBPeriphClock OM RCC -— GBIOB, ENABLE): ZER:8- Ic penis 





(2) SPIL ET 的 条 件 下 各 引 脚 初始 化 : 


// 25Q32-CLE „250207 25032-DIO 

GPIO InitStruct. LM si = FLASH SCK PIN; 

GPIO InitStruct.GPIO Mode — GPIO Mode AF; rrIO 复 用 
GPIO InitStruct.GPIO Speed = GPIO Speed Level 3; 

GPIO InitStruct.GPIO OType = GPIO OTynpe PP; Frdite 
GPIO InitStruct.GPIO PuPd = GPIO PuPd UP; FEE 


GPIO Init(FLASH SCE BORT, &GPIO InitStruct): 


GPIO InitStruct.GPIO Pin = FLASH MISO PIN; 
GPIO Init (FLASH _ MISO PORT, &GPIO InitStruct); 
GPIO InitStruct.GPIO Pin —-FLASH MOSI PIN; 
GPIO E EM MOSI FORT, &GPIO ARE 


FLOU Ban oniig H SLE PORI, ln lie: YXDUELE., "aH SUE . AP 


GPIO are | MISO PORT, FLASH | MISO SOURCE, FLASH | MISO | AF); 


GPIO PinAFConfig (FLASH MOSI PORT, FLASH | MOSI SOURCE, FLASH | MOSI , AF; 





GPIO InitS5truct.GPIO Pin —-FLASH C5 PIN; 
GPIO InitStruct.GPIO Mode — GPIO Mode OUT; 
GPIO InitStruct.GPIO OIype = GPIO OIype PP; 
GPIO InitStruct.GPIO PuPd = GPIO PuPd UP: 
GPIO InitStruct.GPIO Speed = GPIO Speed Level 3; 
GPIO Init(FLASH CS PORT, &GPIO InitStruct); 
* 在 配置 GPIO fj 25032-CLK ,25Q32-DO,25Q32-DIO 时 将 其 配置 为 复 用 输出 ， 
在 复 用 功能 下 面 ,输入 输出 的 方 同 ,完全 由 内 部 控制 .不 需要 程序 处 理 。 
配置 片 选 信 号 线 ， 并 设 为 高 电 平 。 
(3) 配置 SPD. 的 参数 SPI 的 方向 、 工 作 模 式 、 数 据 帧 格式 、CPOL、CPHA、 
NSS 软件 还 是 硬件 、SPI 时 钟 、 数 据 的 传输 位 、 以 及 CRC 


SPI InitStruct.S5PI Direction = SPI Direction 2Lines FullDuplex;// MLA SPIA E] 





SPI InitStruct.SPI Mode = SPI Mode Master; rr 配置 SI 工作 模 式 

SPI InitStruct.SPI DataSize — SPI DataSize 8b; A 配置 数据 帧 格式 

SPI InitStruct.SPI CPOL = SPI CPOL High; //BCREDTP Em BOT fd 

SPI InitStruct.SPI CPHA = SPI CPHA 2Edge; RE 
SPI InitStruct.SPI HSS — SPI NSS Soft; ff 配置 nss 管 脚 软 性 管 

SPI InitS5truct.S5PI BaudRatePrescaler = SPI BaudRatePrescaler 16; ERRERA mE Ber 
SPI InitStruct.SPI FirstBit = SPI FirstBit MSB; //T&sE SUIS Fen Mem Dr 7T 28 
SPI InitStruct.SPI CRCPolynomial = 7; //T83E Fi T CRCEREE BS 


SPI Init(SPI2, &SPI InitStruct): 
SPI RxFIFOThresholdConfig(5PI2, SPI RxFIFOThreshold QF}; 
SPI Cmd(SPI2, ENABLE): 


(1) ”在 SPI 通信 中 ， 在 全 双 工 模式 下 ， 发 送 和 接收 是 同时 进行 的 。 

(2) 数据 帧 宽度 可 编程 : 支持 8 位 和 16 位 数据 传输 格式 。 

(3) 时 钟 配 置 : 数据 传输 的 时 钟 来 自主 控制 器 的 时 钟 脉冲 ， 最 常用 的 时 钟 设置 
是 基于 时 钟 极 性 CPOL 和 时 钟 相位 CPHA 两 个 参数 。 

a) CPOL=0， 表 示 时 钟 的 空闲 状 态 为 低 电 平 

b) CPOL=1， 表 示 时 钟 的 空 几 状态 为 高 电 平 

c) CPHA-0, 表示 同步 始终 的 第 一 个 边沿 (上升 或 者 下 降 ) 数据 被 采样 

2d) CPHA=1， 表 示 同 步 始 终 的 第 二 个 边沿 (上 升 或 者 下 降 ) 数据 被 采样 

T CPOL 和 CPHA 的 设置 决定 了 数据 采样 的 时 钟 沿 。 

SPI 四 种 工作 模式 ， 其 体 如 图 8- 6: 




















图 8- 6 四 种 工作 模式 
CPHA =1 
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(5) 可 作为 主 设备 也 可 作 从 设备 
(60 SPI 通信 是 串 行 发 送 或 接收 数据 的 ， 即 一 位 一 位 的 发 送 和 接收 、 且 传输 一 
般 是 高 位 MSB 在 前 ， 低 位 在 后 LSB. 

可 编程 的 位 传输 速率 : 在 主 / 从 模式 下 ， 最 大 都 可 达 18MHZ。 注 意 : 在 与 
下 控制 器 件 连接 时 ， 只 用 SCK, MOSI, MISO 三 条 线 即 可 ， 用 软件 控制 
NSS 使 之 处 于 主机 模式 ， 通 过 GPIO 选择 被 控 器 件 即 可 一 
市 中 断 性 能 的 主 模式 故障 或 洲 出 错误 标志 位 和 CRC 错误 标志 






























D 

a) 主 模 式 故 障 : 在 硬件 模式 下 : 主 设 备 的 NSS 脚 被 拉 低 ; 在 软件 模式 下 ， 
SSI 位 被 复位 (SPI SR 中 的 MODF 被 硬件 置 位 )。 

b) 次 出 错误 :从 设备 在 接收 新 数据 时 ， 而 前 一 个 数据 还 没有 被 读 出 ， 即 发 出 
溢出 错误 。 

(9) ”拥有 可 靠 通信 的 硬件 CRC 特性 : 在 发 送 模式 下 CRC 的 值 作为 最 后 一 个 

TECH AXE; 对 接收 到 的 最 后 一 个 字 节 目 动 进行 CRC 校 验 (只 使 用 与 全 双 
ifs, CRC8 算法 用 于 8 WU. CRCI6 算法 用 于 16 rU A 


接 下 来 我 们 一 起 来 分 析 一 下 SPI FLASH SendByte 函数 :由 于 主机 SPI 通信 
时 ， 在 发 送 和 接受 时 是 同时 进行 的 , 即 发 送 完了 一 个 字 节 的 数据 后 ， 也 应 当 接 受 
到 一 个 字 节 的 数据 


uint8 t SPI FLASH SendByte(uint8 t byte) 
i 





, SPI I25 FLAG TXE) —- RESET): SSÁIÓUETA FREA 
Ee em 
while {SPI I25 EECTTE a SPI I25 FLAG RXHE) — RESET}: f/f ET DE ERA 
return SPI EHeceiveData83 (5PI2); F/spifelr 





} 


注意 :STM32F051 中 的 SPI DR AAN 16 位 的 ,SPIx->DR = (uint16 t)Data; 是 
RIR 16 位 数据 。 我 们 这 里 发 送 8 位 数据 使 用 的 是 库 函 数 。 


void SPI SendData8(5PI TypeDef* SPIx, uint8 t Data) 
| £ 

uint32 t spixbase = 0x00; 

/* Check the parameters *j/ 

assert param(IS SPI ALL PERIPH(SPIx)):; 


spixbase = (uint32 t)5PIx:; 
spixbase += OxÜ0C; 
*( IO uint8 t *) spixbase = Data; 


用 STM32F103 时 用 SPI GS 8 br Af% SPI1->DR = (uint8 t)Data; 
F103 的 SPI 会 根据 数据 位 的 设置 自动 从 DR 寄存 器 的 LSB 截取 数据 。 

有 了 以 上 的 STM32 SPI 驱动 融 可 以 去 驱动 SPI 的 任意 器 件 ， 但 是 要 注意 
SPI 器 件 的 操作 驱动 函数 还 要 根据 所 用 的 SPI 器 件 手 册 进 行书 写 。 在 这 里 我 们 读 
415; 2$SQ32。 下 面 与 谈 取 需 件 ID 代码 , 参考 25Q32 代码 参考 手册 中 的 时 序 图 : 





Jo, T- CNN 


7g 9 10 


cam 上 jh A 24-Bit Address Hd 
AAA ASA 
Li 


- Leid s. Ei E 
= UASAGAUGA2ATASAC 
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JB 29 30 3] 32 33 34 35 36 37 38 38 


Mode i 















} 


uint32 t SFI FLASH ReadDevicelD|wvord 


uint32 r Temp = 1; 


SPI FLASH CS LOW(): SOUS 
SPI FLASH SendByte(W25X DeviceID); . ! 


SPI FLASH SendByte (Dummy Byte); 

SPI FLASH SendByte (Dummy Byte); 

SPI FLASH SendByte (Dummy Eytej; 

/* Read a byte from the FLASH SR 

Temp = SPI FLASH SendByte (Dummy Byte): 

/* Deselect the FLASH: Chip Select high */ 
SPI FLASH CS HIGH(); 

return Temp; 


读 取 制造 ID 参考 时 序 图 : 


16 (17 18 19 20 N 22 233 M 25 26 27 28 29 3 32 Mode3 


GERE 
DIO em. (1805.0:0.0.0:0.0.00.0.0080 0 0.0.0.0. 0 0. 0:0: 
Memory Type ID15-ID8 ** —Mq —— Capacity ID7-ID0* * ——9- 
DO ——QCASASASAGADATAOAZASASASAGA2A AO, 
* * 


uint32 t SPI FLASH ReadID(void) 


i 


} 


uint32 t Temp = 0, Tempt = 0, Tempi = 0, Temp2 = 0; 
/* Select the FLASH: Chip Select low */ 

SPI FLASH CS LOW(): 

/* Send "RDID " instruction */ 

SPI FLASH SendByte(W25X JedecDeviceID);//iBXlsETt 
/* Read a byte from the FLASH */ 

Temp = SPI FLASH SendByte (Dummy | 
/* Read a byte from the FLASH */ 

Templ = SPI FLASH SendByte(Dummy Byte); 

/* Read a byte from the FLASH */ 

Iemp2 = SPI FLASH SendByte(Dummy Byte); 

/* Deselect the FLASH: Chip Select high */ 

SPI FLASH CS HIGH(): 

Temp = (TempO «« 16) | (Iempl «« 8) | Temp2: 
return Temp; 





TT 





25Q32 页 写 参 考 时 序 图 : 
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(im EE: | 
Mi we oe 
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Mode 3 0 1 2 3 4 5.6 7 8 9 10 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 


-一 instructon (02n) 一 站 一 24-84 Agoress — 3 ]«— — Data en 一 一 一 “| 
IKD N Kee GXX0GX)0GXSXGX20X9»-- 


> 








40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 Mode 3 


|a —— ou ye 2 N Data Byte3 —| a Data Byte 256 =~ 
DO ——7ASASASASATATAOARTASASASASA2ATAOPMMATASASASASAZATADA 闪闪 


void SPI FLASH PageWrite([uint8 t* pBurfer, uint32 t WriteAddr, uinti t NumByteToWrite) 
i 
/* Enable the write access to the FLASH */ 
SPI FLASH WriteEnable |): 
/* Select the FLASH: Chip Select low */ 
SPI FLASH CS LOW([): 
/* Gend "Write to Memory " instruction */ 
SPI FLASH SendByte(W25X PageProgram); 
/* Send WriteAddr high nibble address byte to write to */ 
SPI FLASH SendByte((WriteAddr & OxFF0000) >> 16): 
/* Send WriteAddr medium nibble address byte to write to */ 
SPI FLASH SendByte((WriteAddr & OxFF00) >> 8); 
/* Send WriteAddr low nibble address byte to write to */ 
SPI FLASH SendByte(WriteAddr & OxFF): 

















if(NumByteToWrite > SPI FLASH PerWritePage5ize) 
i 
NumByteToWrite = SPI FLASH PerWritePageSize; 
ffprintr("XnXr Err: SPI FLASH PageWrite too large!"); 
} 
/* while there is data to be written on the FLASH */ 
while (HumByteloWrite--) 
1 
/* Send the current byte */ 
SPI FLASH SendByte (*pBuffer); 
/* Point on the next byte to be written */ 
pBurfer-c-: 
} 
/* Deselect the FLASH: Chip Select high */ 
SPI FLASH CS HIGH(): 
/* Wait the end of Flash writing */ 
SPI FLASH WaitForWriteEnd!():; 


H 
25Q32 Ji X BRITY B: 
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void SPI FLASH SectorErase([uint32 t SectorAddr) 


|t 


/* Send write enable instruction */ 

SPI FLASH WrirteEnable([):; 

SFI FLASH WaitForWriteEnd[); 

/* Sector Erase */ 

/* Select the FLASH: Chip Select low */ 

SPI FLASH CS LOW(): 

/* Send Sector Erase instruction */ 

SPI FLASH SendByte(W25X SectorErase); 

/* Send SectorAddr high nibble address byte */ 
SPI FLASH SendByte((S5ectorAddr & OxFFOD0DD) >> 16); 
/* Send SectorAddr medium nibble address byte */ 
SPI FLASH SendByte((SectorAddr & OxFFOD) >> 8); 
/* Send SectorAddr low nibble address byte */ 
SPI FLASH SendByte(SectorAddr & O0xFF):; 

/* Deselect the FLASH: Chip Select high */ 

SPI FLASH CS HIGH(): 

/* Wait the end of Flash writing */ 

SFI FLASH WaitForWriteEnd(); 








25Q32 块 控 除 参考 时 序 图 : 


AAA 
Mode 3 人 29 30 31 Mode3 
cik Moseo : [U UUUUU UUU NUN Iveo ^ 
- -一 Instruction (D8h) 一 24-Bit Address —- 


Do XXX NV N /zxX22 一 一 2X1XOX 人 XXX 


High Impedance 
















"void SEI FLASH BulkErasel edt 
i 
/* Bend write enable instructionem €» 
SPI FLASH WriteEnable(): 
FP Bulk Erase */ 
/* Select the FLASH: Chip Select lom “y 
SPI FLASH CS LOW(): 
/* Send Bulk Erase instruction = 
SPI FLASH SendByte(W25X ChipErase); 
/* Deselect the FLASH: Chip Select high wy 
SPI FLASH C5 HIGH():; 
/* Wait the end of Flash writing */ 
SPI FLASH WaitForWriteEnd(); 
} 


至 此 FLASH 的 基本 操作 就 已 经 完成 。 


11.5 程序 下 载 与 测试 


本 工程 实现 的 功能 是 : 通过 STM32 的 SPI 接口 读 写 FLASH。 
参照 串口 下 载 将 程序 下 载 到 开发 板 ， 就 可 以 如 下 图 8- 7 界面 : 


图 8- 7 读 取 FLASH 显示 图 
表明 读 写 FLASH 成 功 。 















STM32+LINUX 开发 板 预备 篇 : 


第 123€ STM32+LINUX 开发 板 开 发 
环境 的 构建 


12.1 Windows 上 虚拟 机 的 安装 及 虚拟 机 上 Ubuntu 的 安装 


因为 Linux 是 一 种 自由 和 开放 源码 的 类 Unix 操作 系统 ,所 以 我 们 的 平台 编程 
都 是 选择 在 Linux 操作 系统 下 进行 的 ， 而 我 们 的 电脑 一 般 疤 载 的 都 是 windows, 
因此 我 们 需要 在 电脑 上 虚拟 出 男 一 个 电脑 这样 束 可 以 在 不 改变 我 们 本 里 的 操作 
系统 的 同时 ， 加 入 另外 一 种 操作 系统 。 在 Windows 安装 Linux 操作 系统 需要 先 
在 Windows EEMIL ZI, A EEMIL EZI Linux 操作 系统 。 虚 拟 机 安 
装 方 面 ， 目 前 流行 的 虚拟 机 软件 有 VMware(VMWare ACE) 和 Virtual PC， 它 们 
都 能 在 Windows 系统 上 虚拟 出 多 个 计算 机 。 在 虚拟 机 上 安装 Linux 操作 系统 方 
面 , 市 场 上 Linux 操作 系统 的 版 本 很 多 , 我 们 选择 操作 更 方便 , E5 TET] Ubuntu. 








12.1.1 Windows 上 虚拟 机 的 识别 


在 安装 之 前 我 们 需要 先 解 压 VMware Workstation wmb， oae 
夹 解压 VMware-workstation 注册 机 keygen。 准 备 工 作 完 成 后 我 们 将 正式 介绍 安 
AS BUSES DRE e 
双击 VMware- workstation- full-8.0.2-591240.exe, XEA WB] 1.1- 1 Brzs ERI: 


YMware Workstation Setup 


vmvvare 


VMware” 


Workstation 8 


Now Loading: conver ~1.cab 
Í TORREON 





Copyright 91994- -2012 VMware, Inc. All rights reserved Thi prodo T 
intellec ctual HIOPEFEY laws. NM produ viv mic OUEST CERE rino pates = 


— OF] ÍÀ€ 
出 现 如 图 1.1- 2 所 示 的 界面 时 点 击 “Next”: 















VMware Workstation Setup 


Welcome to the installation vvizard for vMvvare 
Workstation 





The installation wizard will alow you to modify, repair, or remove 
VvMvvare Workstation. To continue, click Next. 


WARNING: This program is protected by copyright law and 
international treaties. 


VMware" 


Workstation 8 








Lext 
图 1.1- 2 虚拟 机 安 效 欢迎 界面 
在 图 1.1- 3 中 ， 我 们 通 单 选择 “Typical Bi: 
VMware Workstation Setup SR 并、 | 


Setup Ty 
Choose the setup type that best suits your needs. 


Typical 
158 Typical program features will be installed. 


Custom 
158 Choose which program features you want installed and where they will be 
installed. Recommended for advanced users. 


图 1.1- 3 虚拟 机 安装 选择 类 型 

接 下 来 是 选择 安 闭 路径， 默认 安装 到 C 盘 ， 但 因为 软件 过 大 建议 更 改 安装 
路 径 ， 可 点 击 “Change”， 操 作 如 图 1.1- 4 所 示 。 我 们 选择 安装 在 D 盘 的 新 建文 件 
夹 vrm 下 ， 最 后 点 击 “Next”。 


Destination Folder 
Click Next to install to this folder or dick Change to install to a different folder. 


Install VMware Workstation to: 
D:\Wwm 












图 1.1- 4 选择 安装 路 径 
1.1- 5 PTR, ZJ% Check for product updates on startup 项 〈 访 选项 为 
HMW), f “Next” 

















Software Updates 
When would you like to check for updates of your software? 


[7] Check for product updates on startup 


When VMware Workstation starts, check for new versions of the application and installed 
software components. 





图 1.1- 5 选择 是 否 检 查 更 新 
进入 图 1.1-6 所 示 界 面 , 点 击 Help improve VMware Workstation 选项 (该 选项 为 目 
VE). fa “Next” 


VMware workstation seui ET 


User Experience Improvement Program 
Would you like to send feedback to VMware? 


Help improve VMware Workstation 


Send anonymous system data and usage statistics to VMware. 


Learn More 





























图 1.1- 6 FEE t T8 D E 
进入 图 1.1-7 MRAM, 2 Desktop 项 和 Start Menu Programs folder W. iX PA 
MA EARM, ENEMA, IXUPBBTESRIRDUNI Windows 开始 荣 单 项 里 都 有 VM 的 
快捷 方式 。 最 后 点 击 “Next” 













Select the shortcuts you wish to place on your system. 


Create shortcuts for VMware Workstation in the following places: 
[7] Desktop 





[7] Start Menu Programs folder 








图 1.1- 7 是 否 创 建 快 捷 方 式 
进入 图 1.1-8 所 示 界 面 ， 点 击 “Continue” 


VMware Workstation Setup - 


Ready to Perform the Requested Operations 


Click Continue to begin the process. 


If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to 
exit the wizard. 





图 1.1- 8 准备 安装 
这 时 进入 自动 安装 ， 如 图 1.1- 9 Br. 










| VMware Workstation Setup. 





Performing the Requested Operations 








Please wait while the wizard performs the requested operation. This may take several 
minutes. 


Status: Installing packages on the system 


图 1.1- 9 安装 界面 
在 自动 安装 完成 之 后 出 现 如 图 1.1- 10 所 示 界 面 。 这 时 我 们 需要 打开 
VMware-workstation 注册 机 keygen X fF 3e B BJ A ZEE S 9j o ER. GR 
UV3NK-25Y41-081CZ-0YP7C-PQ89A 复制 在 图 1.1- 10 中 ， 然 后 按 下 “Enter” 键 





Enter License Key 
(optional) You can enter this information later. 


License Key: QOOOXXC20000X 20000 20000 2000XX) 





图 1.1- 10 注册 界面 
最 后 在 图 1.1- 11 F At “Finish”. 


VMware Workstation Setup 


， Setup Wizard Complete 


The setup wizard has successfully completed its operations 
related to VMware Workstation. Click Finish to exit the wizard. 


VMware? 


Workstation 8 





EEI EEEE 
到 此 ， 我 们 完成 了 在 Windows 下 安装 虚拟 机 的 全 部 过 程 。 接 下 来 ，] 
绍 在 虚拟 机 上 安装 Ubuntu 的 过 程 。 Um 





be 12.1.2 虚拟 机 上 Ubuntu 的 安装 


虚拟 机 上 Ubuntu 的 安装 需要 自动 下 载 一 些 文件 , 所 以 安装 全 程 都 需要 使 你 的 
网 络 保持 畅通 。 准 备 工 作 完 成 后 ， 双 击 昌 面 的 VMware Workstation 的 图 标 。 
点 击 Yes 项 ,后 点 OK， 如 图 1.1- 12 所 示 : 


Please read the following license agreement carefully. 


VMWARE END USER LICENSE AGREEMENT 


IMPORTITANI-READ CAREFULLY: BY DOWNLOADING, 
INSTALLING, OR USING THE SOFTWARE, YOU (THE 


INDIVIDUAL OR LEGAL ENTITY) AGREE TO BE BOUND BY THE 
TERMS OF THIS END USER LICENSE AGREEMENT (*EULA"). IF 
YOU DO NOT AGREE TO THE TERMS OF THIS EULA, YOU MUST 
NOT DOWNLOAD, INSTALL, OR USE THE SOFTWARE. AND YOU 
MUST DELETE OR RETURN THE UNUSED SOFTWARE TO THE 

(©) Yes, I accept the terms in the license agreement 

C) No, I do not accept the terms in the license agreement 





图 1.1- 12 虚拟 机 同意 协议 
点 击 Create a New Virtual Machine 如 图 1.1- 13 Przs: 


i VMware Workstation 
File | Edit View |. VM Tabs Help 

le- |ala « s i[m3| E c m | gc 
Library 





@ Home x | 





Q Type here to search 


mE My Computer 


B cbe vn VMware Workstation 8 





Create a New Virtual Machine 
Create a virtual machine on this 
computer. 


Open a Virtual Machine 
Open a virtual machine on this 
computer. 


Connect to a Remote Server 


Open virtual machines on a remote 
server. 
NI 








图 1.1- 13 虚拟 机 打开 界面 


iH LB STE typical 选项 。 如 图 1.1- 14 所 示 ， 点 击 Typical, ja Next. 








Welcome to the Nevw Virtual 
Machine Wizard 


what type of configuration do you want? 


© Typical (recommended) 
Create a Workstation 8.0 virtual machine 


in a few easy steps. 
C 5 Custom (advanced) 


Create a virtual machine with advanced 
options, such as a SCSI controller type, 
V Mw a re? virtual disk type and compatibility vvith 


- older VMware products. 
Workstation 8 








图 1.1- I4ubuntu 安装 欢迎 界面 
点 击 Installer disc image file (iso) 选项 。 点 iH browse ， 


Ubuntu-11.10-desktop -i386.iso I] XCPF 3€ , 后 按 打 开 项 ,最 后 按 Next 项 ， 


Bran: 


New Virtual Machine Wizard -— |s] 


Guest Operating System Installation 
A virtual machine is like a physical computer; it needs an operating 
system. How will you install the guest operating system? 





Install from: 
^ Installer disc: 


e DVD RW 驱动 器 (F:) 


© Installer disc image file (iso): 


D: Nubuntu-11. 10-desktopdá386.iso v 


à» Ubuntu 11.10 detected. 
This operating system will use Easy Install. (Whats this?) 


C I will install the operating system later. 
The virtual machine will be created with a blank hard disk. 














图 1.1- 15 选择 安装 镜像 路 径 





找到 放置 
如 图 1.1- 15 


完成 以 上 配置 后 ， 出 现 如 图 1.1- 16 所 示 。 这 些 是 你 个 人 虚拟 机 一 些 开 机 信息 的 
配置 , 有 用 户 名 和 密码 ， 可 以 根据 个 人 吕 好 随意 配置 。 如 下 下 图 配置 ， 密码 为 1， 


confirm 也 为 1. 

















图 1.1- 16 输入 用 户 名 和 密码 
接 下 来 是 选择 安装 Ubuntu 的 路 径 ， 默 认 安 装 到 C Si. 但 因为 软件 过 大 建议 更 改 
安装 路 径 ， 可 点 击 “Change”， 操 作 如 图 1.1- 17 所 示 。 我 们 将 Ubuntu 安装 到 D 
盘 新 建文 件 严 Ubuntu 内 ， 最 后 按 Next 


New Virtual Machine Wizard aa 
E —; — € n 
Name the Virtual 





what name would you like to use for this virtual machine? 





Virtual machine name: 


Ubuntu 





Location: 


D:NJbuntu 





The default location can be changed at Edit > Preferences. 








E] 1.1- 17 363 ubuntu 22 HR 45 


Maximum disk size 选项 可 以 为 默认 值 也 可 以 按 如 图 1.1- 18 所 示 的 上 下 小 按钮 标 
志 调 节 访 大 小 值 〈 这 个 根据 个 人 的 硬盘 大 小 ， 适 当 调 季 )， 然 后 选择 Store virtual 
, 最 后 点 击 Next 


disk as a single file 项 














Specify Disk Capacity 
How large do you want this disk to be? 














The virtual machine's hard disk is stored as one or more files on the host 

— (E OE EEE 
add applications, files, and data to your virtual machine. 

Maximum disk size (GB): 50.0 Fe 


Recommended size for Ubuntu: 20 GB 





© Split virtual disk into multiple files 


Splitting the disk makes it easier to move the virtual machine to another 
computer but may reduce performance with very large disks. 








几 1.1- 18 设置 硬盘 大 小 
点 击 Customize Hardware 项 可 以 调节 内 存 大 小 ， 人 处理 位 数 等 参数 (也 可 以 是 默认 
值 不 需要 调节 )。 点 击 Finish， 如 图 1.1- 19 所 示 : 


i Memory 
i Specify the amount of memory allocated to this virtual 
machine. The memory size must be a multiple of 4 MB. 
[F] Processors 1 
'*JNew CD/DVD (... Using file D: ibuntu-11. 10-d... Memory for this virtual machine: 1024 号 MB 
[zd Floppy Auto detect 
TiNetwork Adapter NAT aliis. 
32 GB 
16 GB 
8GB Maximum recommended memory 


4GB (Memory swapping may 
2GB occur beyond this size.) 


a 
1GB 本 1424 MB 


512 MB q 
256 MB 
128 MB 


64 MB O Guest OS recommended minimum 


32 MB 512 MB 
16 MB 


8 MB 
4 MB 


E Recommended memory 
1024 MB 


[seme] 





图 1.1- 19 设置 内 存 等 





( 


完成 以 上 配置 后 这 时 束 进 入 系统 目 动 安 竣 了 ， 这 时 我 们 也 需要 进入 漫长 等 


A 





New Virtual Machine Wizard 
Ready to Create Virtual Machine 


Click Finish to create the virtual machine and start installing Ubuntu and 
then VMware Tools. 


The virtual machine will be created with the following settings: 





Name: Ubuntu 
Location: D:AUbuntu 
Version: Workstation 8.0 
Operating Sy... Ubuntu 


Hard Disk: 50 GB 


^Á 0928 & ARTS 











Customize Hardware... 


[Z] Power on this virtual machine after creation 


图 1.1- 20 显示 配置 信息 
提示 : 之 后 目 动 安装 时 出 现 的 提示 框 都 点 击 OK T.) 





Zo e ERES UR 1.1- 21 Brzn. 





(sj Home £g Ubuntu : 


Any questions? 





Check out Ask Ubuntu, the best place to 
get an answer about Ubuntu. With most 
questions already answered, and 
thousands of people ready to help, you'll 
be sorted in no time at all. And if you Té9 Ouo 
need an answer on a deadline, Canonical 
offers commercial support to business 
users. Browse to ubuntu.com/support to 


explore your other options. 0 Q 2 Howcanistart default my Ubuntu 11.04 screen in rotate 
c 2 A ves mode 90/-90 or 180/-180 or 45/-45 angle? 


0 2 15 How can I do chkconfig like in Fedora? 


"o å sonn ve ma jeve wn 85899 1X 1 


\ 1154 daour ET N- Em $5999 I 


0 1 33 How can I download and install saslauthd? 





Favorite Tags 


Ignored Tags 





teg sobre npbors » 


1 B4Pecaple Chatting| 
| 


| 
Ask Ubuntu Generi A | 
Matt | 


| 
es soner veas 1164 server padsor [I jo nceo Vi 全 交互 者 区 Ja 
| 


36 How dolproperly set up and secure a production LAMP 
e ae vw Server? 


15.04 Yee apache toms eu 和 Eriend SO ress 2429 


33 e 2 What's the difference between Google Chrome and/or 
wes amwers ves Chromium? What are the advantages/disadvantages to 


each? 


Q Love this s 


Get che weekiy rewslet 


e Toe queibora and ar 





» Downloading language packs (14:33 remaining)... 





4 | n" 





5 Click in the virtual screen Easy Install is installing Ubuntu. 


to send keystrokes 


图 1.1- 21 正在 安装 
后 是 是 否 删除 CD-ROM, 点击 yes 


m 








Jas = 
十 ， 









Ubuntu - VMware Workstation Xi 


i The guest operating system has locked the CD- 
[2] ROM door and is probably using the CD-ROM, 
= which can prevent the guest from recognizing 
media changes. If possible, eject the CD-ROM 
from inside the guest before disconnecting. 


Disconnect anyway and override the lock? 


图 1.1- 22 是 否 删除 CD-ROM 


12.2 Ubuntu 操作 系统 的 开发 环境 介绍 


12.2.1 Ubuntu 开发 环境 下 的 基本 操作 


我 们 对 Linux 系统 用 一 些 命 —— 但 是 在 哪 输入 这 些 命令 
呢 ? 在 Dash 中 搜索 terminal(* Jm), ZA Jp: Am E HJ SU ERAL HI EA P. mH DUE SE 
Ctrl+alt+t EA P EIS] 9m « PU RITE n m be tE RUE 1.2- 1 29m I Z7 TE FF a 
pe 


hpiubuntu: ~ 
hpgubuntu:-$ I 








加 
$ 为 普通 用 户 TRE 1.2- 2 操作 可 以 切换 为 高 级 用 户 〈 也 束 是 root) 


root(bubuntu: /home/hp 


hpgubuntu:-$ su 
Password: 
rootQubuntu: /home/hpz li 





图 1.2- 2 切换 为 高 级 用 户 
(注意 : 根据 万 本 的 不 同 却 换 高 级 用 户 的 命令 还 可 以 为 sudo -i) 


12.3 E&A3X Linux 中 常用 的 命令 


1. ls--- 查 询 命 令 

查询 当前 目录 下 所 有 的 文件 及 文件 来 
2. cd--- 切 换 目 录 
令 有 的 用 法 为 : 具体 的 路 径 
能 进入 ibt 如 cd /etc 此 时 切换 到 etc 文件 夹 下 
Ecd . --> 进 入 上 一 层 目 录 
cd / --> 进 入 根 目 录 
--> 进 入 用 户主 目录 



















à 















Cas --> 返 回 上 一 次 所 在 目录 
.pwd --- 显 示 当 前 所 在 的 目录 
. mV--- 移 动 文件 到 指定 的 位 置 
mv 命令 的 用 法 为 : mv WLF 目标 路 径 
该 命令 能 将 源 文件 移动 到 目标 路 和 任 ， 如 mv /home/hp/*.conf /home/weiyun 
这 是 将 hp 目录 下 的 *.conf， 全 部 移 到 weiyun 目录 下 。 
.cp--- 复 制 文 件 命令 
cp 命令 的 用 法 为 : ep 源 文 件 目标 路 径 
该 命令 能 将 源 文 件 复制 到 目标 路 径 ， 如 mv /home/hp/*.conf /home/weiyun 
是 将 hp 目录 下 *.conf 全 部 复制 到 weiyun 目录 下 ， 源 文件 保留 在 hp 文件 夹 内 。 
. mkdir--- 新 建文 件 夹 
mkdir 命令 用 法 为 : mkdir 新 文件 夹 名 称 


.tmdir--- 删 除 文件 夹 
rmdir 命令 用 法 为 : rmdir 文件 夹 名 称 


. cat--- 显 示 文 本 文件 的 内 容 
cat 命令 的 用 法 为 : cat 文本 文件 名 
该 命令 是 查看 文本 文件 内 容 ， 如 cat config.c， 这 时 在 终端 会 显示 config.c 的 全 
部 内 容 。 
9. grep --- 在 某 一 个 指定 文本 文件 中 查询 指定 的 字符 串 
grep 命令 用 法 为 : grep TIE 文本 文件 名 。 如 grep network  /etc/ntp.conf 
10. touch --- 新 建文 件 
touch 命令 用 法 为 : touch 新 文件 名 
11. chmod --- 更 改 文件 或 文件 夹 权 限 
chmod 命令 的 用 法 : chmod ”权限 代码 ”文件 名 或 目录 名 
该 命令 是 修改 文件 名 或 目录 名 的 权限 问题 。 如 $ chmod 777 weiyun.c ‚1% 
命令 是 把 weiyun.c 这 个 文件 改 成 可 读 可 与 。 
12. uci --- 设 置 有 线 或 无 线 连接 的 相关 选项 
这 里 只 介绍 一 下 我 们 用 到 的 相关 命令 。 
设置 lan ip( 即 访问 路 由 的 ip) 命令 : uci set network.lan.ipaddr=[lan ip] 
应 用 配置 : uci commit network 


JI Uv 


Un 


ON 


~ 


oO 


12.3.1 WAR Linux 下 重要 的 热 键 


在 我 们 的 命令 提示 行 模式 里 具有 很 多 的 功能 组 合 键 , 这 些 按键 可 以 辅助 我 们 
进行 命令 的 编写 与 程序 的 中 断 。 同 时 灵活 的 应 用 某 些 热 键 可 以 让 我 们 在 输入 命令 
或 较 长 的 文件 名 称 时 更 方便 、 更 准确 ， 可 以 避免 很 多 输入 错误 的 机 会 。 在 Linux 
下 很 常用 的 热 键 主要 包括 以 下 这 些 : 
用 上 下 光标 键 , 使 用 以 前 所 执行 完成 的 命令 : 
pg utt, 使 用 以 前 所 执行 完成 的 命令 : 
E^ pageup ,可 定位 到 历史 命令 的 第 一 条 e 
BH Tab 键 快 速 输 入 文件 目录 名 : . | 
ab 热 键 算 是 Linux 的 Bash shell 最 棒 的 功能 之 一 了 ， 它 具有 sit aito Oi 











与 “文件 补 齐 ”的 功能 。 它 可 以 有 效 避 免 我 们 打 错 命 AXE. Tab SLF E 
使 用 最 频繁 的 热 键 。 用 法 为 : 在 输入 文件 目录 名 之 前 , 先 输入 一 个 或 几 个 唯一 的 
FIT, THE Tab 键 ， 此 时 系统 会 目 动 将 匹配 的 目录 或 文件 名 称 补 全 。 

4. 3H]. *Ctr14C" 2H er SE A 2 BIER: 

如 有 条 你 在 Linux 下 面 得 入 了 错误 的 命令 或 参数 ， 以 全 于 导致 程序 会 在 系统 下 
er IERT, RAJZI "Ctrl4C" 2H WÉNLBeE WE AB ET AS 
是 中 上 断 目前 程序 的 按键 。 

MZ, Œ Linux 下 面 ， 文 字 界 面 的 功能 是 很 强悍 的 ， 要 多 抱 索 、 多 用 、 多 玖 





2K 


JÒ O 


12.4 SecureCRT 软件 介绍 及 应 用 


SecureCRT 支持 多 种 协议 ， 比 如 SSH2. SSHl. Telnet. Serial 等 。 可 以 用 
它 来 连接 Linux 服务 器 ， 作 为 一 个 远程 控制 台 进 行 各 类 操作 ; 也 可 以 用 它 来 连接 
BO, BF HEr- 这 里 我 们 主要 是 利用 它 的 SSH 功能 ， 即 用 它 来 登陆 开发 板 ， 
作为 终 问 来 操作 目标 板 ， 作 用 与 Linux 系统 中 的 terminal 终端 的 功能 相近 。 

首先 要 保证 电脑 和 开发 板 的 网 络 畅通 (可 连接 SSID 名 为 microcloud 的 无 线 ) 

安装 、 局 动 SecureCRT 后 ， 跳 过 初始 设置 界面 。 点 击 来 单 “ 文 件 ” 一 一 
“连接 ” 出 现 图 1.3- 1 所 示 界 面 ， 单 击 “ 新 建 会 话 ” 按 钮 ， 开 始 建立 新 的 连接 。 

在 随后 出 现 的 对 话 框 中 选择 传输 协议 :这 里 我 们 选择 串口 协议 SSH, 如 图 1.3- 
2 所 示 。 此 时 开发 板 是 无 线 与 windows 相连 的 , 。 开 发 板 与 电脑 之 间 通 过 网 线 连 
接 的 示意 图 如 图 1.3- 3 所 示 : 





已 | 启动 时 显示 (ay 本 在 标签 页 中 打开 (Q) 
连接 (CO | es 关闭 a 
图 1.3- 1 新 建 会 话 

















新 建 会 话 向 导 | 
此 向 导 将 帮 你 建立 一 个 连接 到 远程 服务 器 的 会 话 。 
你 希望 建立 何 种 连接 ? 


协 说 SSH2 
SSH2 
SSH1 
Telnet 
Telnet/SSL 
RLogin 
Serial 
TAPI 


[| 创建 会 话 时 不 使 用 本 向 导 W) 





TN p 





图 1.3-3 串口 线 的 连接 
在 图 1.3- 2 所 未 的 对 语 框 中 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 行 更 话 细 的 设置 。 对 于 
SSH 的 设置 请 参考 图 1.3- 4 进行 设置 。 


新 建 会 话 向 导 


远程 主机 的 名 称 和 IF 地 址 是 什么 
用 户 名 可 以 留 空 。 

主机 名 00: 192.168.1.1 

端口 (0) : 22 

us 
FEQ: rot —— ——————— 











图 1.3- 4 配置 串口 参数 "1 
建立 完 新 的 连接 后 ， 可 以 看 到 如 图 1.3- 5 所 示 的 对 话 框 ， x 6 . 


| 














菜单 “文件 ”--“ 连 接 ” 启 动 这 个 对 话 框 。 在 里 面 双 


行 一 次 配置 后 ， 它 会 保存 我 们 建立 的 会 dE. ize IRIURE SCIEN pm 


11 ROB (在 连接 的 电脑 串口 保持 不 变 的 前 提 下 )。 直接 双 击 会 话 即 可 进入 如 图 1.3- 
; PEIR IRI: 


4J NJ AJA & là m X 





g- Sessions 


d 
^K) 192.168.1.1 tel 
^K Serial-COM10 
^K Serial-COMe 


(| 启动 时 显示 (8) 回 在 标签 页 中 打开 (O) 
连接 人 ) 





E] 1.3- 5 Zi BO BLEU 
FB 192.168.1.1 - SecureCRT 
文件 (F SAE ZEM 选项 (0) Sam BAS ISW 


帮助 (H) 
alu(iJad 04 l3 91 


e E 


BUSYBOX v1.19.4 (2014-06-09 16:05:15 CST) built-in shell (ash) 
Enter 'help' for a list of built-in commands. 


rre enit M" 











ssh2: AES-256-CTR 18, 20 24í7, 80 列 VT100 


图 1.3- 6 会 话 连接 成 功 
左上 角 192. 168. 1.1 前 面 出 现 出 现 “ 对 号 ” 说 明 连 接 成 功 ! 
开 及 板 上 电 之 后 , 等 待 大 约 30s 会 有 开 首 乐 啊 起 来 , 然后 我 们 点 击 连 接 上 述 
Zia a 个 防火 墙 的 提示 信息 ， 点 确定 , 输入 密码 为 1， 点 击 接受 并 保存 (也 


HB 各 击 只 接受 一 人 次， 但 每 次 局 动 SSH 都 会 有 提示 )， 出 现下 图 的 界面 ， 束 可 以 
H fal JT ANC 了。 














BUSYBOX v1.19.4 (2013-10-10 20:21:12 CST) built-in shell (ash) 
Enter 'help' for a list of built-in commands. 
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root&Microcloud: /* 
Ed 1.3- 8 Je sl Zi 
“cd /” 可 进入 根 目 录 ， 使 用 1s 命令 查看 根 目 录 下 的 文件 如 图 1.3-9 所 示 : 


root&Microcloud:/$ ls 


Program etc mnt rom sys var 
bin lib over lay root tmp Www 
dev lost«found proc sbin usr 


root&Microcloud: /$ 
图 1.3- 91s 命令 

这 里 我 们 简单 介绍 一 下 根 目录 的 意义 以 及 根 目录 下 各 个 子 目 录 中 应 放置 的 
文件 内 容 : 根 目录 是 整个 系统 最 重要 的 一 个 目录 ,因为 不 但 所 有 的 目录 都 是 由 根 
目录 衍生 出 来 的 ， 同 时 根 目 录 也 与 开机 、 还 原 、 系 统 修 复 有 关 。 由 于 系统 开机 时 
需要 特定 的 开机 软件 、 内 核 文件 、 开 机 所 需 程 序 、 函 数 库 等 文件 数据 ， 奢 系统 出 
现 错 府 时 ， 根 目录 必须 要 包含 有 能 够 修复 文件 系统 的 程序 才 行 。 如 果 以 “账号 ” 
的 角度 来 看 ， 所 谓 的 root HWE RREAN” WAR, WRA “HR” KA 
ERKA, PMAN root 指 的 束 是 根 目录 ， 束 是 /。 根 目录 下 各 个 子 目录 中 存放 的 文 
件 内 容 如 表 1.3- 1 所 示 : 

表 1.3- 1 


EECA 


/Program 该 文件 夹 用 于 暂时 存放 各 种 应 用 程序 (包括 可 执行 程序 .o 文件 ，sh 脚本 文件 等 ) 



































与 /proc 类 似 ， 也 是 一 个 虚拟 的 文件 系统 ， 主 要 用 于 记录 和 内 核 相 关 的 信息 。 包 括 目前 已 
加 载 的 内 核 模 块 与 内 核 检 测 到 的 硬件 设备 信息 等 。 

此 目录 主要 针对 常态 性 变动 的 文件 ， 包 括 组 存 (cache)、 登 录 文 件 (log file) 以 及 茶 些 软件 运 
行 所 产生 的 文件 。 

此 目录 放置 的 是 在 单 用 户 维护 模式 下 还 能 够 被 操作 的 命令 。 在 /bin 下 面 的 命令 可 以 被 root 
与 一 般 用 户 使 用 ， 主 要 有 cat、chmod、chown、date、mv、mkdir、cp、 bash ZEHRA. 
























ec 











的 命 
zi 


y 
isi 


会 调用 的 函数 而 已 。 
HE 53 (root) ] -E SCIES 和 9 
这 是 让 一 般 用 户 或 者 是 正在 执行 的 程序 暂时 放置 文件 的 地 方 。 此 目录 任何 人 均 可 访问 ， 
需要 定时 清理 ， 所 以 重要 数据 不 可 放置 在 此 目录 下 。 


此 目录 用 于 存放 网 页 文件 以 及 和 网 络 相 关 的 脚本 文件 等 。 


P- 





















在 Linux RAE, Eae O a AEFIA TFE TAA ER R 

XE SEU AH R PA METREN. 

此 目录 是 使 用 标准 的 Wext2/ext3 ERMAN A EN TER Harre 
发 人 生 错 误 时 ， 将 一 些 丢 失 的 片段 放置 到 这 个 目录 下 。 此 目录 通 第 会 作 作 区 四 3 
例如 你 加 装 一 块 硬 盘 于 /disk F, 此 系统 下 就 会 自动 产生 一 个 这 样 的 目录 “/disk/lost+found” 




















12.5 WinSCP 软件 介绍 及 应 用 


WinSCP 是 一 个 在 windows 环境 下 使 用 的 SSH 的 开源 图 形 化 的 SFTP 2 Yii, 
Xd ftp. SCP 协议 。 它 的 主要 功能 是 本 地 与 远程 计算 机 的 上 传 下 载 复制 功能 。 


也 就 是 让 我 们 的 开 友 板 与 windows 通信 ， 可 以 直接 的 把 文件 在 两 者 之 间 上 传 下 
载 。 


WinSCP 操作 : 
运行 程序 设置 如 图 1.4- 1 所 示 : 





会 话 
文件 协议 (E) 
|SCP 








主机 名 (H) 
192.168.1.1 


用 户 名 (U) 


root 





密 钥 文件 的 





选择 颜色 (O) | 











门 | 高 级 选项 (A) 
关于 (B) | | Languages | E | | T5)... | 关闭 


图 1.4- IwinSCP 设置 界面 

1.4- 1 为 打开 WinSCP 的 设置 界面 ， 这 里 的 文件 协议 要 选择 SCB SCP Bn 9 
sehre copy” 是 用 来 进行 远程 文件 拷贝 的 。 主 机 名 是 目 己 的 下 位 机 地 吉 ， 即 于 戏 ， 
6. 
















































- JJ AE JH Eu T " na Ene 1] i" 





存 "出 现 如 图 1.4- 2 E. : | 
WinSCP 登录 " | 9 | 


zd 
HAH) 


192.168.1.1 


SAPTA: 


保存 密码 (不 推荐 )E) 


[| 高 级 选项 内 


图 1.4- 2 保存 会 话 
点 击 确 定 ， 这 样 我 们 下 次 登录 时 不 用 重新 输入 信息 ， 在 “存储 的 会 话 ” 中 就 
会 存在 已 经 保存 好 的 这 个 会 话 ， 选 择 它 ， 点 击 “ 登 录 ” 妈 可， 界面 如 图 1.4- 3: 








会 话 
存储 的 会 话 
环境 
目录 
SSH 
选项 


TSER ET (A) 





图 1.4-3 已 保存 的 会 话 界面 
了 录 过 程 中 会 出 现 如 下 两 个 错误 提示 : 









查找 用 户 组 时 出 错 。 


命令 'group 


TEER, SWAG 
-ash: groups: not found o 








图 1.4- A 错误 提示 1 


AE SANE A RALA 


命令 了 wd' 
AWH REO Aa 
-ash: groups: not found o 











图 1.4- 5 错误 提示 2 
这 个 错误 提示 是 由 于 我 们 开发 板 不 存在 用 户 组 、 和 其 他 用 户 ， 只 有 根 目 录 。 
所 以 可 以 直接 急 略 挥 它们 ， 点 击 “ 确 定 ” 即 可 继续 登录 。 
登陆 后 的 界面 如 图 1.4- 6 所 示 。 


了 oot(0192,. 





- 本 地 (D) 标记 (M) 文件 (有 命令 (C) SAS) 选项 (O) WR) 帮助 (H) 








Ee 
meu -& 16 -  - AAAA 
C^UserssAdministratorNDesktop 


xm 
上 级 目录 |z| é. 2013/1/1 0:00 
文件 夫 2013/7/23 
Xx 2013/7/24 
文件 去 2013/7/23 

[让 入 式 Linux 应 用 开发 完全 ...。 119297,.. Adobe Acrol 2013/1/1 0:01 

| ] ~$$ 绘 图 1.~vsd 4096 -VSD 文件 2013/1/1 0:00 

EF 11.vsd 36,352 Microsoft Vi: sbi 2013/7/24 

Eè Configure Virtual Serial P... 1,408 快捷 方式 


A desktan.ini 456 FEILE 
« | EN | d 


| DB of 153 MiB in Oof 28 0 B of 33 Bin 0 of 16 
| F2 重 命 名 dcs EX F5 复制 Fedex) CK F7 创建 目录 X F8 删除 2 F9 尾 性 EL F10 退出 
B SCP 












ps. 


a! 


| : P C2 7 
E S 


"x9 i 
D k 
` | | 
2. FB Pw 
A4, "NF 
-e E 
图 1.4- 6winSCP 3E Xj 


左面 是 windows 界面 ， 右 面 是 下 位 机 二 当 我 们 想 要 把 编 诺 好 的 可 执 衍 文件 
传 至 下 位 机 时 , 我 们 可 以 直接 把 需要 的 文件 拖 搜 到 下 位 机 相应 的 文件 夹 内 ,例如 
我 想 把 windows 中 的 “UDP_send” 文 件 复制 到 开 友 板 中 的 “www” 文 件 夹 下 ， 拖 搜 
过 程 中 会 出 现 如 图 1.4- 7 所 示 界 面 : 
复制 [CU le Sm] 


ES PFUDP send [zc Ej5f- 
TTE 


传输 设置 
SS NES MIIS EL 





只 新 建 或 更 新 文件 从 [不 要 再 次 显示 该 对 话 杠 
RAEE) 人 洪 加 到 传输 队列 ) Z— Ax 


(0 传 葵 设置 四， | 复制 || 取消 || 帮助 | 





图 1.4- 7 复制 文件 
反击 “复制 ”” 这样 我 们 束 完 成 了 上 位 机 到 开发 极 的 文件 传输 。 


12.6 ”Notepad++ 编 辑 软 件 的 介绍 及 应 用 


Notepad++ jé——3X Windows 环境 下 免费 开源 的 代码 编辑 器 。 除 了 可 以 用 来 制 
作 一 般 的 纯 文字 说 明文 件 , 也 十 分 适合 当 作 撰写 电脑 程序 的 编辑 器 。 文 持 的 语言 : 
C, C++ , Java , CZ, XML,Ada, HTML, PHP, ASP, Autolt, 汇编 , DOS 批 处 理 , Caml, 
COBOL, Cmake, CSS, D, Diff, ActionScript, Fortran, GuidCli, HTML, Haskell, 
INNO, JSP, KIXtart, LISP, Lua, Make A i (Makefile), Matlab, INI X. fff, MS-DOS 
Style, NSIS, Normal text, Objective-C, Pascal, Javascript。 用 户 可 目 定 义 编程 语言 : 
目 定 的 编程 语言 不 仅 有 语法 高 腕 度 显 示 功 能 ， 而 且 有 语法 折 和 县 功能 功能 。 注 释 、 
关键 字 和 运算 从 号 也 可 以 自 定 义 。 是 一 球 非 党 好 用 ， 而 且 功 能 强大 的 编辑 软件 ， 
资料 包 里 有 这 个 软件 的 安装 程序 。 安 装 完 软件 之 后 ， 打 开 界 面 如 图 1.5- 1 所 示 : 

ee 


一 一 一 -一 
a 


THAR SIEF 





o 图 1.5- 1 编辑 界面 
们 编辑 一 个 shell (linux 下 的 一 种 编程 ) 程序 : 











t! /bin/bash 


echo "heilla world!\n" 





图 1.5- 2shell 脚本 示例 
先 不 去 管 程 序 的 内 容 是 什么 ,然后 我 们 人 存 这 个 文件 ， 点 击 采 单 栏 的 文件 ， 选择 
另存 为 ， 因 为 我 们 的 是 脚本 文件 ， 后 绥 名 是 以 .sh 为 结尾 的 ， 所 以 我 们 在 保存 类 
型 里 要 选择 Unix script 一 项 : 
deem 









Hormal text file Gk. txt) , ; 
i Flash Action script file (X*.as;*.mx E 
RFT: ma Ada file (k. ada;*. ads:*. adb) 


; Assembly language source file (*. asm) 





"om 


Active Server Pages script file (*. asp;*. asp) 
A» | à 3 
ziy paix Script an ir. sh;*. AUS 
mm ow o ERIT EUR 


C source file (k. c) 
Categorical Abstract Machine Language (*.ml;*.mli;*. sml;*. thy) 
CMAKEFILE (*. cmake;*. cmake) 

zu CÜmmon Business Oriented Language (*.cbl;*. cbd;*. cdb;*. cdc;*. cob) 
Ctt source file (*.h;*. hpp;*. lxx; *. cpp;*. exx;*. cc) 


C# source file (*. cs 


A | 计算 机 Cascade Style Sheets File (X. css) 
rA 


n 


D programming language (*. d) 
| Z Duff file (*. diff;*. patch) 
库 Fortran source file (X. f;*. for;*. £90; *. £95;*. £2k) xi 


EN Haskell (*.hs;*.lhs;*. as;*. las) 
A Q: 网 络 lyper Text Markup Language file (k, html;*.htm;*. shtml;*. shtm;*. xhtml;*.hta) 
m | 








有 is MS ini file (*. ini;*. inf;*. reg; *. url) 
SUL Inno Setup script (&. iss) 


计算 机 Java source file (X. java) 
sm JavaScript file (X. js) 
N "y .. JavaServer Pages script file (X. jsp) 
TY GIBT Kiftert file (*.kix) 
: P 2.05 X List Processing language file (X.lsp;*.lisp) 
网 络 Lua source File (*.lua) 
rib 00: Makefile (*.mak) 
MATrix LABoratory (*.m) Y 
T 


图 1.5- 3 保存 文件 
图 1.5- 3 可 以 看 出 ，Notepad++ 可 以 编辑 很 多 种 类 型 的 程序 ， 使 用 起 来 非常 的 方 
便 ， 这 个 也 是 本 文 经 常用 到 的 编辑 和 查看 代码 工具 ， 因 此 在 此 处 说 明 一 下 。 


12.7 FileZilla Server Interface 软件 介绍 及 应 用 


FileZilla 是 Windows 平台 下 一 款 不 错 的 FTP Server 软件 ， 并 有 旦 免费 开源 , 分 
为 服务 器 端 和 客户 端 ， 我 们 的 开发 板 上 配 有 fp 的 客户 端 ， 所 以 上 位 机 需要 FTP 
服务 器 端 ， 因 此 介绍 一 下 FileZilla Server 的 安装 与 使 用 。 


12.7.1 软件 的 开局 


打开 资料 包 中 -> 所 用 到 的 工具 ->FileZilla Server 文件 夹 ,可 以 看 到 如 图 1.6- 1 
界面 : 











SRE 







































F Filezilla Server Interface 

FileZilla Server Interface 

[H Filezilla server 

图 FileZilla Server eU LaL 

&| FzGSS.dll 2012/2/28 22542 

& legal 2012/2/23 8:10 

[æ] libeay32.dll 2012/2/26 22:50 

L| license 2011/11/86 20:27 

E] readme 2012/2/28 22541 

Ep 2013/4/14 11:54 

LEES 2013/5/21 19:27 LEE 
号 | 下载 说 明 2013/5/21 19:28 HTML xr 4 KB 


图 1.6- 1FileZilla 所 在 文件 夹 
双击 第 三 个 图 标 〈 运 行 服务 后 台 程 序 )， 可 以 启动 和 关闭 ftp 服务 (ftp 启动 
Je. dtfERER S311) 
然后 运行 服务 管理 程序 File Sever Interface.exe. 登 陆 服 务 管 理 程 序 的 界面 如 
图 1.6- 2 (管理 密码 可 以 不 填 ): 


Server Address: 


ez 本 机 十 这 个 


sevovee turus: 


[F] Always connect to this server „s 





图 1.6- 2 登陆 服务 管理 程序 的 界面 
登陆 进去 以 后 的 界面 如 图 1.6- 3: 


TO 一 


HF) 服务 器 (S) S40 帮助 (] 


(E) m ? [eje E3- 
FileZilla Server version (0.8.41 beta 
ERRA 2001-2012 作者 : Tim Kosse (tim.kosselifilezilla-project. org) 
FEDERAR... 

已 这 接 ， 等 竺 让 证 

EXER 




























































图 1.6- 3 登陆 成 功 






dé» | " N M | | 
fa n < 
- n aa^ omms 


12.7.2. 软件 的 配置 


pie ， 弹 出 如 图 1.6- 4 对 话 框 : 
me i — 








( wm ) 
RA | m"auu5rEmmo^vo rg 
图 1.6- 4 配置 用 户 密 码 
在 右边 添加 或 者 删除 用 户 名 ， 这 里 我 们 只 添加 了 一 个 用 户 名 为 “gxt”， 在 账户 设 
置 一 栏 将 局 用 账户 和 密码 勾 选 , 然后 设置 密码 ,密码 可 随意 设置 , 这 里 设 为 “1”。 
点 击 左 侧 的 共享 文件 夹 ， 设 置 共 享 的 文件 来， 如 图 1.6- 5 Br: 


IERE) 
H7 
[| 





口 + 子 目录 WEER) 
mo) | mv )[&&w] [ 设 为 主 目 录 H] [Esan] [kaima] 








目录 别名 将 同样 全 pu ERR. 别名 必须 包 合 完整 的 逻辑 路 径 , 你 可 以 使 


符号 下 来 分 隅 一 个 


"isis ' 那么 请 避免 循环 的 目录 结构 , 如 果 那 样 将 会 使 FTP EE Pi AR IERR EE 





图 1.6- 5 设置 共享 文件 夹 
这 里 我 们 设置 为 E:\ftpserver〈 狐 建 的 ,“H+ 目 录 ”) 当 其 他 主机 和 本 机 建立 ftp 连 
接 之 后 ， 束 可 以 查看 这 个 目录 下 的 文件 了 。 


12.7.3 软件 的 验证 







生 道 本 机 的 IP， 如 果 不 知 道 本 机 的 IP 可 在 命令 提示 人 符 下 ， 用 ipconfig Æ 
NA 1.6- 6 所 示 : 





m lor 


连接 特定 的 DNS 和 5 - 。- -。-。- -= I dns-hrhbhust-edu-cn 
本 地 谤 榜 IPu6 Hth. ..... . . : fe80::20øch:a520:1ifd4:63az10 


IPv4 地 址 
一 755 255 255-8 
: 10.3.9.254 


ES E$ je nos Teredo Tunneling Pseudo-Interface: 


连接 特定 的 phs 后 级 PEE 

IPu6 地 址 : 2981:9:5ef5:?9fd:245e:3ac6:f5fc:f639 
本 地 链接 IPv6 地 址 . . . . .... : fe88::245e:3ac6:f5fc:f639x12 

gu HA 天 Wt Wk wt wt MC ML WC Mi mt t ac wt wc m m 


图 1.6- 6 查询 本 机 IP 





我 们 这 里 的 卫 为 10.3.9.198. 
打开 浏览 器 ， 输 入 ftp:/ 本 机 卫 ， 即 ftp:/10.3.9.198。 弹 出 如 图 1.6- 7 对 话 框 : 





19 XUScGkXhx FP 服务 发 ， 请 键入 用 户 名 和 密码 。 








I FTF 服务 器 : 10.3.9. 198 | 
FB P332 QD : ext 
eR: r3 


登录 后 BIELEBGUT BRSS ES ROREM DRE RE» EL feda mo [s] » 


EREK A) 





登录 了 L) || 取消 | 











图 1.6- 7FTP 登陆 界面 
输入 用 户 名 和 密 TE (用 户 名 为 gxt, IDE 1), 然后 登陆 ， alb n] EAE] Va. DUE. LEEREN 
看 到 EMtpserver 文件 夹 下 的 信息 了 。 如 图 1.6- 8 所 示 : 


€. (ers ftp;//10.3.9.198 


FTP 根 位 于 10. 3. 9. 198 
若 要 在 文件 资源 管理 器 中 查看 此 FTP 站 点 ， 请 单 击 “ 视 图 ”， 然 后 单 击 “在 文件 资源 管理 器 中 打开 FTP 站 点 ”。 
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图 1.6- SFTP 根 位 于 本 机 
ESR RAS PC 机 ， 并 确保 两 个 主机 的 网 络 畅 通 ， 一 台 机 器 开局 y? | 
FileZilla Server. E55 — & PLASA A gS ER t n] LUE RREFERA e E 


STM32+linux 电子 交流 群 ，361252292 期 待 您 的 加 入 idit 
详情 链接 :http://microcloud. taobao. com/ “让 我 们 一 起 努力 l, 


J^ S NS | A NE ya X / PS bre | 
FIN /站 二、 A Pas | 5x SET "Pm e ba) js 





一 -一 
— | 














STM32-LINUX 系统 








i. s 
epe d 
资源 


La 


与 功能 篇 


JA. E— 85r B ETFUFRE CR ROAD. JEAN EH PNE, "PATRUM 


STM32 单片机 ， 相 信 我 们 对 单 厂 机 已 经 有 了 一 定 的 基础 了， 所 以 我 们 对 单片机 
只 做 简单 的 介绍 。 中 央 模 其 的 功能 主要 有 : 


+ 
MS 


执行 C 语言 应 用 程序 。Linux 系统 是 基于 C 语言 开发 的 ， 我 们 的 
STM32+LINUX 开发 板 的 中 央 模 块 是 基于 Linux 内 核 搭 建 起 来 的 ， 所 以 用 C 
语言 编辑 的 程序 ， 编 译 成 可 执行 程序 ， 上 传 到 我 们 的 开发 板 上 之 后 ， 也 可 以 
执行 ， 从 而 实现 我 们 的 目标 功能 。 

多 种 网 络 接 入 方式 。 开 发 板 上 其 备 多 种 可 以 上 网 的 方式 : (1) 运 用 一 根 网 线 可 以 
将 一 台 PC 机 和 开 及 板 相 连 ， 使 二 者 可 以 进行 网 络 通 信 ; (2) 可 将 开发 板 配 置 
成 AP 模式 ， 使 其 他 的 PC 机 通过 无 线 ， 和 开发 板 进 行 网 络 连 接 ; (3) 开 肥 板 
可 配置 成 client 模式 ， 即 作为 一 台 主 机 ， 接 入 其 他 WIFI Be xà, Pf Be A 
T E Internet; (MRT 3G 网 卡 接 入 广域网 。 

lftp 上 传 下 载 文件 。 开 及 板 文 持 lftp 客户 问 上 传 文件 功能 ， 可 实现 主动 同 ftp 
服务 问 拨 号， 上传 下 载 文件 功能 。 

驱动 摄像 头 功 能 。 中 央 模 块 的 系统 里 配 有 摄像 头 的 驱动 程序 ， 当 摄像 头 的 驱 
动 开 局 之 后 ， 可 从 浏览 右 里 远程 的 监控 摄像 头 的 画面 。 

浏览 和 俘 看 网 页 信息 。 因 为 开 友 板 古 一 个 小 型 的 web 服务 器 ， 所 以 只 要 将 编 
写 好 的 网 页 文件 上 传 到 开 友 板 的 相应 文件 来 (www 文件 夹 ) 下 , 在 其 它 与 开发 
板 网 络 通 信 正 第 的 主机 浏览 器 里 ， 束 可 以 浏 席 到 开 及 板 上 保存 的 网 页 信息 。 
发 送 和 接收 邮件 功能 。 学 习 板 配 有 邮件 的 收发 功能 ， 同 时 也 可 以 其 有 用 手机 
短信 回复 邮件 的 功能 ， 以 此 功能 ， 我们 可 以 用 短信 的 方式 远程 的 控制 开发 板 
上 的 外 围 设 备 ， 比 如 led 的 亮 灭 ， 红 外 遥控 等 。 

Samba JE Y fF3é, Samba 共享 可 实现 在 任意 一 台 与 开发 板 联网 的 主机 上 ， 
丛 看 开发 板 上 的 文件 信息 ， 方 便 符 询 和 管理 。 





法 媒体 播放 。 开 友 板 文 持 USB 声卡 ， 文 持 MP3 格式 的 音频 播放 。 
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第 13 章 采集 与 控制 部 分 的 资源 与 功 
能 


13.1 数据 采集 与 控制 程序 的 仿真 与 下 载 


开发 板 的 单片机 部 分 主要 包括 LCD JA dud BEXERISE EH 
触摸 按键 、DHTI11 数字 温 湿 上 度 传感器 以 及 红外 对 省 四 部 


Flash 存储 心 片 显 像 、 


BF 
n 


Mirum cm 两 种 ， 串 口 下 载 和 ST-LINK 下 载 。 串 口 下 载 参 考 单 片 
机 详解 篇 的 串口 下 载 章 


13.2 2.8 寸 静态 显示 液晶 屏 功 能 


图 2.2- 1 为 LCD 液晶 彩屏 和 Flash 存储 心 卢 实物 网 ，LCD 液晶 彩屏 要 显示 的 
图 片 数 据 已 经 事先 烧 录 到 Flash 存储 心 片 中 。 在 STM32+linux 系统 中 , LCD W d 
彩屏 显示 网 像 的 主要 原理 是 : 单 厂 机 读 取 Flash 中 存储 的 图 像 数 据 ， 然 后 将 图 像 
数据 逐一 写 进 LCD 液晶 屏 进行 图 像 显 示 。 


iam 





图 2.2-1 液晶 屏 和 Flash 存储 芯片 实物 图 
STM324LINUX 开发 板 中 采用 的 LCD 液晶 彩屏 为 2.4 F TFT LCD, 并 且 是 


由 320*240 个 像素 点 组 成 显 像 。 为 LCD 液晶 彩屏 硬件 原理 图 , 各 个 引 脚 与 图 2.2- 
2 看 的 STM32 单片机 红 框 中 的 各 个 管 脚 相连 接 。 
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图 2.2- 2LCD 液晶 彩屏 便 件 原 理 图 












TTD 一 
-IEKIC-OUI"WEKLUP ND Gn 
PCi40umco32-I4 PBS/DCL-SDAJTE-OUI/TL7-L'EVEMXOUT [O48 oriana 
PELDOT 了 BE 有 万 L-3CLICEC 林 LS-3YHNEC 一 te 
了 TONGSCE-DI IR LT 


FFLACHI-OLUT FRT/DCL-ZiDATTARTL-RX TL7-L XT C 435-04 
AE: PBZDCIH-CLUAKRTi-IXTLé-LXNUCTECOGI-K 
VERA PBS/ZPIL-UCOGIDZL-DVOT3-2/BCi-MBA/TLéS-BEKTW/T3-2 


eGsn YDDA PBA/SPIL-MISODSi-dC EK T3-b/EVEMOUTI/Tzc.35-Kn 
PAG ADCBATOMPL -DEDMS/RTC-TAMP "WKUPL DART3-CTZT2-1-ETECOMPt -OUTS PBA/3Fl-3CK LDS!IEOET EVENUIT -Ll 
PALADCLCOMPL-INPADART2-RTZ/T3-2/T2C-GL-KCQ /EVENICIUT ALIGMlL- mi limL-£ m LGLB 14 上 -HL 









PA2/ADC2COMP2-DIMPS ART TO TI TL LOOT TS PALATU TARTI -TXAWCIK 














JE 
LOOK 
CITO VER PA3/ADCA3COMP2-INMP/UAR T2-RXCTI 41 5-2/ 120.31 X24 PFIICJ.SDA 
Hauf DAC EE PA ATH COMPLTCOMPAACOMPA -PIMPA/DAC/ZPIL-NZ3231 WR UART2-CKUTL LT ol! PFÉTCl.2cl 
cix EE PAS/ADSACOMPLTINDMPS CON LAPS SP CENS CK CEC/T2-L-ETR/TEC 4-0 PAL3/R-OUT/SWTUAT EW TT 
M [is] PAS ADE EP MODSL EH TI TtBE TN TLi-D(COMMPI-SUT EVENOUT T2C 0-08 PALJ/DARTL-RTS/TL-ETR/COMPA-OUT/EVEXOUT/T2C 54-324. LE 
E TEL TIT3 1 JTL7-L'COMDPIOUI/EVENOUI/T2C J PALL'UARTL-CT&TI A/COMDPLOUT/EVEXOUT/ TEC -54-Kn3 TETLI 
LE EN PBA/ATH/T3-3TL-2X/EVENOUT/T2C.A3-K PALQUARTL-RXTL-3/TL7-BKTNUTSCC4- KOH] AR TL RY 
Di EN PBiATSETLA-LTL-JN/TSC-G3-Kd PAS/UARTI-TX TL -2/TLE-EXTA TS CC Jt DARIL-IX 
LED irm PELTIC- PAAS/UARTLCK/TI-L'EVEMOUT/MCO IM 


FRLIEIUZPD-MOSITL-GNCTLE-DEUTII-D/RTC-REFIM 
zz PR nei IDAT EVEMOUI T -'IEC-XÉ-0 FRLAJGPD-MIZAOTL-NUTIE.L/TEC--KM 
= FELISPTH-SCHTLILNTSC J 

FRLIGPB-Nii Ti-BEKTWEVEMXOUITZC-»-Kn 


图 2.2 3 STM32 单片机 


13.3 大 数据 文件 存储 Flash 存储 必 斤 


图 2.3- 1 为 STM32+LINUX 开发 板 中 的 Flash 存储 心 厂 便 件 图 ,采用 的 Flash 

存储 心 片 的 存储 容量 是 AM FE. AFSAT WP 可 以 被 用 来 保护 状态 寄存 

器 不 被 意外 改写 ， 写 保护 引 脚 接 3.3V。 保 持 引 脚 HOLD 拉 高 右 件 正常 工作 ， 所 
UJ HOLD 引 脚 接 3.3V。 


ASH-C5 | - VCC 

LASH-SO fF SO. SsDIOI HOLD/SDIO3 1 

| WPz/sSDIO2 SCLK IFLASIECLI 
GND SI/SDIODO | -—[]FLASH-SI 










图 2.3- 1Flash 存储 心 片 硬 件 原理 图 a 
| 
< 
期 待 您 的 加 入 ky 
“让 我 们 一 起 田力 
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Flash FRG 5 STM32 $ FALA SERR 23 2. p, ET 
引 脚 FLASH-CLK 7366 AN E EERTE. w H 5l ACS 为 高 电 平 时 ，Flash 
存储 蕊 片 会 被 禁 能 ，DO 引 脚 高 阻抗 。 此 时 ， 如 果 Flash 存储 世族 没有 执行 探 除 
Hc. 、 编 程 指 令 或 处 于 状态 寄存 器 周期 进程 ，Elash 存储 心 户 将 处 于 待机 阶段 。 
芯片 选择 引 脚 /CS AR a BEBE HT. BEBE RID ETT RES SRIE. PrEI 
上 电 后 ， 执 行 一 条 新 指令 前 必须 使 /CS 引 脚 产生 一 个 下 降 沿 。 





图 2.3- 2STM32 单片机 引 脚 连接 图 


13.4 ii feas 


DHT1 UE ie E Pe tds AKRA UY BALECRTE BONOS Pe SUN. 被 
应 用 于 家 电 、 医 疗 、 汽 车 以 及 气象 站 等 领域 。 在 图 2.4- Lii SE Pets STI Ern, 
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图 2.4- 1 温 湿 度 传感器 实物 图 
图 2.4- 2 为 DHT11 数 字 温 湿度 传 感 占 便 件 图 。DHTI11 数 字 瘟 湿度 传 感 莫 便 件 
图 中 NC 脚 悬空 。SDA 为 数据 传输 线 , DHT11 根 据 高 低 电 平 的 时 间 的 长 短 , ASDA 
引 脚 读 取 温 湿度 的 数据 。 











图 2.4- 2DHT11 数字 温 湿度 传感器 硬件 图 
STM32 单片机 中 与 DHT11 相连 接 的 引 脚 是 PATI 脚 ， 我 们 只 需 操 作 PAL 
口 即 可 达到 操作 DHT11 的 目的 。DHT11 的 工程 此 处 不 做 详细 讲解 。 


13.5 红外 控制 中 心 之 红外 发 射 管 组 


红外 通讯 技术 利用 红外 线 来 传递 数据 ， 属 于 无 线 通 讯 技 术 的 一 种 。 由 于 , 红 
外 通讯 具有 体积 小 、 功 耗 低 、 功 能 强 等 特点 ， 被 广泛 用 于 空调 机 、 音 啊 设 备 、 有 孙 
BILERA E. 在 STM32+LINUX 开 友 板 中 , 采用 如 图 2.5-1 所 示 的 红外 及 射 管 
XAR ZLAMSS. 
i 
EM... 
a NER eso 





图 2.5- 1 红外 发 射 管 实 物 图 
如 图 2.5- 2 红外 发 射 人 硬件 电路 中 ， 数据 从 IR OUT 认输 入 ， 形 成 红外 发 射 信 


号 ， 再 通过 红外 发 射 管 将 此 电信 号 转化 为 光 信 号 发 射出 去 。 














TAAN 





图 2.5-2 红外 发 射 硬件 电路 图 


第 14 章 RAR Linux 系统 编程 准 
备 


我 们 都 知道 ， 在 windows F, C 程序 是 在 采种 编辑 软件 里 编写 之 后 ， 编 译 成 
可 执行 文件 ， 然 后 点 击 运行 ，C 程序 束 开 始 执行 了 。 对 于 藤 入 式 开 及 ， 需 要 我 们 
用 主机 为 它 构 建 基本 的 软件 系统 ,然后 烧 写 到 设备 中 。 比 如 单 厂 机 实际 上 就 是 在 
PC 机 上 编写 C 语言 程序 ， 用 专门 的 软件 编译 连接 生成 可 执行 文件 ， 再 用 烧 录 工 
具 烧 写 进 单片机 ， 程 序 就 运行 起 来 了 。 我 们 的 STM32+LINUX JT ACCU Ze UN 
式 设 备 ， 不 能 够 实现 下 接 在 开发 板 上 编译 C 程序 ， 所 以 需要 在 主机 平台 上 和 安装 
对 应 的 交叉 编译 工具 链 (cross compilation tool chain)， 然 后 用 这 个 交叉 编译 工具 
链 编译 我 们 的 源 代 人 码 ， 最 终生 成 可 在 目标 平台 上 运行 的 代码 , 然后 移入 我 们 的 开 
发 株 上 运行 ， 这 种 “在 一 个 平台 上 生成 男 一 个 平台 上 的 可 执行 代码 ”的 过 程 我 们 
成 之 为 交叉 编译 。 


14.1 RAA Linux 系统 C 语言 源 程序 编号 





我 们 先 以 最 基本 helloworld 程序 为 例 。 
打开 虚拟 机 ， 局 动 我们 的 Ubuntu 操作 系统 ， 在 菜 个 文件 来 (笔者 习惯 在 主 
alc) 人 下沙 建 一 个 空 日 文件 ( 石 击 女 标 二 > 创建 新 文档 -> 空 日 文档 )， 命 名 为 
ldc， 如 图 3.1- 1 所 示 : 





Program 


t 4 EE 






Program 
SELAA) 
DE 54 GB X 4t &.... (Fa 
E 107 GB X #-... 
helloworld.c 


El 107 GB 4#... 
ES 107 GB X. f... 
计算 机 
EES E 
图 3.1- Ihelloworld.c 
打开 这 个 文件 ， 输 入 内 容 如 图 3.1- 2 所 示 : 


helloworld.c (-/Program) - gedit 





| | b. g A Fo 
- pæ 4T 1l i RE 


helloworld.c $€ 


Kincludeestdio.hs 
zincludeestdlib.hs 
void main(í) 
i 
printf("hello world!!!"); 


| 3.1- 2helloworld.c 
该 程序 的 作用 就 是 在 终 疹 输 出 一 句 “hello world!!!" 


14.2 RAJ Linux 系统 编程 之 编译 与 运行 


在 windows 下 , 我 们 对 程序 的 编译 是 直接 点 击 编 译 器 的 某 个 按钮 就 完成 了 编 
译 或 者 链接 的 过 程 〈 比 如 编写 单片机 程序 的 keil)， 而 在 Linux 下 ， 编 译 和 连接 
的 过 程 是 通过 命令 来 实现 的 。Linux 系统 下 的 gcc 是 最 常用 的 编译 器 ， 一 般 的 
Linux 系统 都 奖 有 这 个 强大 的 编译 器 ， 它 的 基本 用 法 如 下 : 

语法 : gcc [选项 ] 文件 列表 

说 明 : 运行 gcc 是 将 完成 预 处 理 、 编 译 、 汇 编 、 和 连接 四 个 步骤 ， 并 最 终生 
成 可 执行 文件 , 这 个 可 执行 文件 默认 保存 为 aout。gcc 可 以 接受 多 种 类 型 的 文件 ， 
也 有 超过 100 个 的 编译 选项 可 以 用 ， 而 我 们 最 常用 的 ， 就 是 -o， 即 定制 可 执行 文 
件 的 名 称 。 以 上 面 的 程序 为 例 我 们 介绍 一 下 在 Linux 下 编译 的 过 程 。 


1) 程序 的 编译 


首先 启动 终端 (可 以 按 CtritAlt+T) WB 3.2- 1 所 示 : 





069 gxt@gxt-A8N: ~ 
gxt@gxt-A8N:-$ J 





图 3.2-1 启动 终端 
现在 的 状态 是 在 主 文件 夹 下 ， 我 们 进入 我 们 存放 程序 的 文件 夹 下 : 


OAG gxt@gxt-A8N: ~/Program 
gxt@gxt-A8N:~$ cd Program/ 


gxt@gxt-A8N:~/Program$ B 





图 3.2- 21s 命令 
执行 ls 命令 之 后 我 们 可 以 看 到 当 ee T helloworld.c 的 文件 
(市 有 ~ 标识 表示 文件 正在 打开 或 占用 )， 输 入 命令 : 
gcc -o helloworld.o helloworld.c 

fir Je helloworld.c 文件 编译 成 可 执行 文件 ， 并 将 可 执行 文件 命名 为 
helloworld.o， 这 个 名 字 可 以 是 任意 命名 的 。 命 令 执 行 之 后 ， 如 果 程 序 有 问题 , 则 
在 下 面 会 有 提示 ， 如 果 程 序 没 有 问题 ， 则 在 当前 目录 下 会 生成 一 个 helloworld.o 
的 文件 ， 如 图 3.2- 3 所 示 : 


OAA gxt@gxt-A8N: -/Program 


gxtggxt-A8N:-S cd Program/ 

gxtügxt-A8N:-/ProgramS ls 

helloworld.c helloworld.c- 

gxtügxt-A8N:-/ProgramS gcc -o helloworld.o helloworld.c 


gxtügxt-A8N:-/ProgramS ls 
helloworld.c helloworld.c- helloworld.o 








gxtégxt-A8N:-/ProgramS Bj R 
n | 
| | Pa 
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SS V3 3 TEN 


db “ee 3 


图 3.2-3 显示 helloworld.c 程序 
Wy 
2) 程序 的 运行 


在 终端 里 输入 命令 .helloworld.o 即 可 运行 程序 ， 我 们 可 以 得 到 如 网 3.2-4 结 


AP > ! 
* V 
PS aa 2 A 
. SA 


AR 


fS, om 7m 


gxt(bgxt-A8N: -/Program 


gxtügxt-A8N:-S cd Program/ 

gxtügxt-A8N:-/ProgramS ls 

helloworld.c helloworld.c- 

gxt@gxt-A8N:~/Program$ gcc -o helloworld.o helloworld.c 


igxtagxt-A8N:-/ProgramS ls 

helloworld.c helloworld.c~ helloworld.o 
axt@gxt-A8N:~/Program$ ./helloworld.o 
hello world! !!xt@gxt-A8N:~/Program$ E 





一 ”人 一 一 


图 3.2- 4 运行 结果 
可 以 看 到 显示 我 们 想 要 显示 的 字符 串 了 。 因 为 我 们 在 当前 目录 下 执行 可 执行 
文件 ， 所 以 .helloworld.o 用 到 的 是 相对 路 径 ， 看 是 在 别 的 文件 夹 内 执行 的 话 , 可 
采用 绝对 路 径 的 方式 : .home/gxtProgram/helloworld.o， 也 是 可 以 运行 程序 的 。 


14.3 程序 的 交叉 编译 和 在 开发 板 上 的 运行 


上 一 小 市 中 在 Linux 环境 下 编译 出 的 可 执行 文件 helloworld.o, 只 能 在 当前 的 
Linux 坏 境 下 运行 ， 不 能 在 我 们 的 开发 板 上 运行 ， 所 以 我 们 用 我 专 有 的 工 其 链 进 
行 区 叉 纺 译 ， 编 详 出 能 在 我 们 开 及 板 上 运行 的 可 执行 文件 .该 工具 链 在 我 们 的 资 
料 包 中 “所 用 到 的 工具 ”文件 夹 下 ， 是 OpenWrt-Toolchain-ramips-for-mipsel dsp- 
gcc-4.6-linaro uClibc-0.9.33.2.tar.bz2 的 压缩 包 ， 我 们 将 其 拖 搜 进 我 们 的 Ubuntu 
系统 解压 后 ， 存 放 到 一 个 目录 下 ,我 们 这 里 存放 的 目录 十 直接 存放 到 了 主 文 件 夹 
下 ， 并 重新 命名 为 toolchain， 如 图 3.3- 1 所 示 : 
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图 3.3- 工具 链 所 在 路 径 





1) 程序 的 交叉 编译 
我 们 在 终 闹 输入 命令 : 


/home/gxt/toolchain/toolchain/bin/mipsel-openwrt-linux-gcc -o 
hello world.o hello world. cə WK] 3.3- 2 Bp: 


gxt@gxt-A8N: ~/Program 

gxtügxt-A8N:-S cd Program/ 

|gxtügxt-ABN:-/ProgramS ls 

helloworld.c helloworld.c~ 

gxtügxt-A8N:-/ProgramS gcc -o helloworld.o helloworld.c 

gxtügxt-A8N:-/ProgramS ls 

helloworld.c helloworld.c- 

gxtügxt-A8N:-/ProgramS ./helloworld.o 

hello world!!!gxtgxt-A 

gxtgxt -A8N: -/ProgramS 

gxt@gxt-A8N:~/Program$ /home/gxt/toolchain/bin/mipsel-openwrt-linux-gcc -o hello 

world.o helloworld.c 

mipsel-openwrt-linux-uclibc-gcc.bin: warning: environment variable 'STAGING_DIR' 
not defined 

mipsel-openwrt-linux-uclibc-gcc.bin: warning: environment variable 'STAGING DIR' 
not defined 

mipsel-openwrt-linux-uclibc-gcc.bin: warning: environment variable 'STAGING DIR' 
not defined " 

gxtügxt-ABN:-/PfogramS B 





图 3.3- 2 交叉 编译 
i ERR, xe up UNA. 
/home/gxt/toolchain/bin/mipsel-openwrt-linux-gcc ÆJI X jni LH 
mipsel- poe apis gcc 存放 位 置 的 绝对 路 径 ， 其 中 gxt 指 的 是 Linux 主机 
的 用 户 名 ， 这 一 项 是 用 户 安 装 Linux 系统 时 目 定 义 的 用 户 名 。 编 译 完 之 后 ， 在 当 
BE am helloworld. o WÆRM II aE h BITTER, E R REER 
们 的 开发 板 上 跑 ， 而 不 能 在 Linux 系统 下 踪 了 。 


2) 程序 的 运行 


用 网 线 将 电脑 与 开发 板 的 网 口 连 接 之 后 (目的 是 保证 PC 机 和 开发 板 保持 网 
络 畅通 ， 以 便 可 以 用 凡 nSCP 上 传 文件 ) 给 我 们 的 开发 板 上 电 ， 在 SecureCRT 里 
可 以 看 到 启动 信息 ， 启 动 完成 之 后 ， 打 开 WinSCP 上 传 文件 工具 ， 将 我 们 编译 的 
helloworld. o 文件 上 传 到 开发 板 中 ， 这 里 我 们 新 建 了 一 个 Program 的 文件 夹 ， 
把 文件 上 传 到 这 个 文件 夹 中 。 

上 传 之 后 可 以 在 SecureCRT 软件 中 查看 到 的 文件 : 


root&Microcloud:/$ ls 
Program dev lib overlay rom sbin tmp var 
bin etc mnt proc root sys usr Www 
FOU pa en AG" /* cd Program/ 

. aud: /Program# ls 





:/Program* B 


图 3.3- 3 但 看 可 执行 文件 
如 上 图 所 示 , 我 们 可 以 看 到 hello world. o 可 执行 文件 已 经 被 上 传 到 开发 板 
但 是 由 WinSCP 上 传 到 开发 板 中 的 文件 一 般 默 认 是 不 可 执行 的 ， 所 以 输入 
了 得 令 后 会 提示 以 下 信息 : 
























root&Microcloud:;Programe ls 
helloworld. o 
root&Mi1croclaoud:;Pragrame .;"helloworld.o 
/bin/ash: . /hellowor' [d.o: Permission denied 
root&Microcloud: /Programs p 


图 3.3- 4 没有 权限 
执行 之 后 提示 有 错误 。 因 为 我 们 没有 权限 来 执行 此 文件 , 需要 改变 文件 的 权 
输入 chmod 777 hello_world.o， 使 其 变 为 可 读 可 写 可 执行 的 文件 ， 








PR. 


o 


root&Microcloud:/Programe chmod 777 helloworld.o 
rooteMicrocloud:/Program* .Ahellowor ld. o 
diTTfoot&Microcloud: /Praograms 





图 3.3- 5 执行 成 功 
然后 束 运 行 ， 束 可 以 看 到 我 们 想 要 的 “hello world!!!” WIF I o 


第 15 Æ STM32+Linux 系统 多 种 广 
域 网 接 入 模式 


本 音节 主要 从 两 方面 来 介绍 开 奴 板 通过 网 络 与 外 界 进行 数据 交换 的 方式 。 一 
方面 为 局 域 网 内 开 及 板 与 PC 机 或 其 他 网 络 终 痢 进行 数据 交换 、 资 源 共 于。 为 一 
方面 为 开 友 板 与 广域网 进行 网 络 连 接 、 数 据 传输 。 


15.1 广域网 连接 准备 -修改 开发 板 IP 地 址 


本 开发 平台 默认 的 I: 192.168.1.1; DHCP 服务 器 是 开启 的 ， 如 果 要 修改 开 
发 平台 的 卫 地 址 ， 操 作 如 下 : 

(1) 系统 开启 后 ， 在 超级 终端 键入 “ifconfig”， 回 车 ， 出现 如 图 4.1- 1 信息 ， 
可 以 看 到 本 开发 板 的 卫 为 192.168.1.1， 


root&Microcloud:/€ 
root&wicrocloud:/$ ifconfig 
br-lan ink encap:Ethernet Hwaddr 00:94A:D5:53:C3:00 
lIdr:192.16£8 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0 






6 adc dez2—a3uwd:b0b2::1/60 Sscope:aGlobal 
incra RE fe80::29a:d5ff:fe53:c300/64 scope:Link 
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU: 1500 Metric:1 
RX packets:551 errors:0 dropped:0 owerruns:0 frame:0 
paor errors:0 dropped:0 owerruns:0 carrier:0 
col lisions:0 txqueuelen:ü 
RX bytes:47503 (46.3 KiB) TX bytes:31529 (30.7 KiB) 


图 4.1- 1IP 等 信息 
(2) 在 超级 终 关 键入 “uci set network.lan.ipaddr-192.168.Y.x" Æ T 4654 7j 
255.255.255.0 时 ，Y 不 同 代 表 网 段 不 同 ，x 代表 主机 号。 例如 我 要 修改 开 友 平台 
HJ IP 地址 为 192.168.2.1， 则 键入 “uci set network.lan.ipaddr=192.168.2.1” 回 和 车， 
SEA "uci commit network” 回 车 ,最 后 键入 “reboot” "e dens 如 图 4.1- 
QÈ: uci 为 设置 有 线 或 无 线 连 接 的 相关 选项 的 命令 ) 


DDES Croc loud: /3 
moma croc loud: Jë uci set network. lan. ipaddr=192.168.2.1 © 
Mintai croc loud:;/# uci commit network 


ropotaw1croc loud: /$ reboot 























RA- 2 修改 下 
(3) 待 系统 重启 后 ,键入 “ifconfig” 确 定 修 改 是 否 成 功 ， 如 图 4.1- 3 所 示 。 


rootéMicrocloud: = ifconfig 
br-lan Link encap:Ethernet  Hwaddr 00:9A4:D5:53:c€3:00 
inet addr: I 168. am 1 Bcast:192.168. 2.255 Mas5k:255.255.25570 
inete ad | :büb2: :1,60 scope: Global 
inet ad fe&0: mie d5ff:fe53: c300;/64 5cope:Link 
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU: 1500 Metric:1 
RX packets:733 errors:0 dropped:0 overruns:O frame:0 
TX packets:397 errors:O dropped:0 owerruns:O carrier:0 
collisions:0ü txqueuelen:0 
RX bytes:70011 (68. 3 KiB) TX bytes:104631 (102.1 KIEJ 





图 4.1- 3 修改 成 功 
这 时 表明 修改 成 功 。 


15.2 广域网 连接 准备 -局 域 网 内 网 络 通 信 


局 域 网 内 进行 网 络 通信 时 ，PC 机 或 网 络 终端 可 以 通过 有 线 和 无 线 AP 接 入 
点 两 种 方式 进行 网 络 连 接 : CIO 进行 有 线 连接 时 ， 用 一 根 网 线 将 PC 机 的 网 口 与 
开发 板 的 LAN 口 连 接 起 来 即 可 ; n M PC 机 或 网 络 终端 可 以 搜 
索 SSID 为 MicroCloud 的 无 线 信号 进行 连接 〈 开 发 板 的 WiFi 默认 是 AP 接 入 点 
BR. SAWOUH JUDA. 
开发 板 LAN O IP 默认 为 192.168.1.1, DHCP 服务 器 默认 是 开启 的 。 进 行 网 
络 连接 时 ，PC 机 、 网 络 终端 可 以 配置 为 自动 获取 卫 或 者 把 他 们 的 卫 地 址 修改 
为 192.168.1.x (x 为 任意 设置 ， 但 不 能 为 0、1 和 255， 当 多 个 网 络 终端 连 入 时 ， 
不 能 出 现 相 同 的 IP 地 址 ), 子 网 掩 码 为 (255.255.255.0), 这 时 使 开发 板 与 PC 机 、 
网 络 终端 在 同一 网 段 ， 网 络 连 接 建 立 ， 才 可 以 进行 数据 交换 。 
注意 : 如 果 修 改 了 开发 平台 的 卫 地 址 ， 要 确保 开发 板 与 PC 机 、 网 络 终端 
在 同一 网 段 ， 才 可 以 进行 数据 交换 。 比 如 修改 开发 平台 IP 为 192.168.2.1, PC 机 
或 网 络 终端 要 配置 为 自动 获取 P 或 者 把 IP 地 址 修改 为 192.168.2.x (Ox 为 任意 设 
置 ， 但 不 能 为 0、1 和 255)。 具 体操 作 如 下 : 
有 线 连接 (PC 机 为 WIN7 系统 ): 
Cd) ”点击 电脑 “开始 ”一 一 “控制 面板 ”一 一 “网 络 和 Internet” 一 一 “网 
络 和 共享 中 心 ” 一 一 “更 改 适配器 设置 ” 
(2) ”然后 双击 “本 地 连接 ”在 出 现 的 对 话 框 中 双击 “Internet 协议 版 本 4 
(TCP/IPv4)” 选 项 卡 ; 
(3) TEP H PD VUE, 选中 “ 目 动 获得 卫 地 址 ”和 “ 目 动 获得 DNS 服务 
器 地 址 ” 或者， 选择“ 使 用 下 面 的 卫 地 址 ”然后 在 “IP 地 址 ” 栏 
Ej A: 192.168.1.x. 在 “ 子 网 掩 码 ” 栏 写 入 255.255.255.0。 选 项 柱 “ 使 
用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 ”处 不 用 填写 。 最 后 ， 点 击 确定 。 
多 4.2-1 上 自动 获取 DNS Jl 25-328 
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| 本 局 -区 》 控制 面板 > 网络 和 Internet > PREE ， 
文件 (有 ) SSE) SEV IAM ERN) ”帮助 (H) 





























EE UM m ism GN 


© 自动 获得 IP Mh» 
O 使 用 下 面 的 IP 地 址 (3): 
IP dh»: 

子 网 撞 码 0D: 

SAP M): 


O 自动 获得 DNS 服务 器 地 址 ®) 
e 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 E): 
首选 DNS ARAS P): 


备用 DNS ARAZ (0: 


RBS L) 


图 4.2- 1 自动 获取 IP 
手动 写 入 IP 地 址 如 图 4.2- 2: 








本 XE RE: 


(1) 


qo» 


(3) 










GO- 4 控制 面板 » 网 络 和 Internet » MAER » 
|| 240 S809 SEV IAM 高 级 (N) 帮助 (H) 


动 指派 的 IP 设置 SU. 
EP TP ime AN 


O 自动 获得 IP Hh) 

e 使 用 下 面 的 IF 地址 (3): 

IP Hit 0): 192 .168 . 1 .67 
FHB n: 255 .255 .255 . 
SAPE 0: 


目 动 获得 DNS 服务 属地 址 (B) 
© 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 下 ): 
首选 DNS ARAE C): 
备用 DNS ARAS A): 


回 退出 时 验证 设置 


图 42-2 手动 配置 IP 


点 击 电脑 “开始 ”一 一 “控制 面板 ”一 一 “网 络 和 Internet” 一 一 “网 
络 和 共享 中 心 ”一 一 “更 改 适配器 设置 ” 

然后 右键 点 击 “ 无 线 网 络 连接 ” 然后 点 击 “ 属 性 ”在 出 现 的 对 话 框 
中 双击 “Internet 协议 版 本 4 (TCP/IPv4)” 选 项 卡 

在 弹出 的 对 话 框 ， 选 中 “自动 获得 IP 地址 ”和 “自动 获得 DNS 服务 
器 地 址 ”或 者 选择 “使 用 下 面 的 IP 地 址 ”然后 在 “IP 地 址 ” 栏 写 入 : 
192.168.1.x。“ 使 用 下 面 的 DNS 服务 右 地 址 ”处 不 用 填写 ， 然 后 点 击 
确定 ,搜索 SSID 为 MicroCloud 的 无 线 信 号 进行 连接 。 注意 事项 与 有 
线 连 接 时 相同 。 














15.3 开发 板 广 域 网 连接 模式 


1S.3.1 有 线 广域网 连接 模式 


有 线 上 网 方式 是 指 通过 开发 板 的 WAN 口 来 上 网 ， 网 线 的 一 端 接 开 发 板 的 
WAN 口 , 而 网 线 的 另 一 端 接 家 庭 路 由 器 LAN 口 出 来 的 网 线 。 下 面 就 这 种 情况 进 
行 介绍 以 及 相关 配置 说 明 (前 提 是 家 庭 已 经 可 以 通过 有 线 上 网 , 而 且 有 路 由 器 装 
置 ， 路 由 器 开启 DHCP 服务 器 )。 

首先 将 网 线 的 一 端 插入 开发 板 的 WAN 口 ， 另 一 端 插入 家 庭 路 由 器 的 一 个 
LAN 口 ， 此 时 家 性 路 由 器 开局 DHCP 服务 器， 将 开发 板 的 WAN 口 默认 配置 成 
DHCP 客户 端 模式 ,同时 注意 ,如 果 家 庭 路 由 器 LAN 口 卫 地 址 已 经 是 192.168.1.x 

(x 可 能 为 除 0、255 RESE), TAHI 255.255.255.0, MMF RIA 
LAN H IP 地 址 修改 成 不 同 网 段 的 他 ,修改 开发 板 IP 73 192.168. Y.x CY 值 不 为 1， 
x 为 除 0、255 的 任意 值 , 参考 本 章 3.1 80. 因为 当 子 网 掩 码 同 时 为 255.255.255.0 
时 , IP 地 址 192.168.Yx FHI Y EAN, 表示 开发 板 的 WAN 口 和 LAN 口 网 段 不 
同 。 才 能 使 开发 板 上 网 。 








15.3.2 无 线 广域网 连接 模式 


无 线 上 网 方式 为 通过 USB 3G 网 卡 来 进行 上 网 。 首 先 不 要 插入 3G 网 卡 , 将 
开 及 板 上 电 ,， 等 系统 运行 起 来 后 ,通过 超级 终 站 碍 看 开 肥 板 文 件 系统 /dev 目录 下 
的 内 容 ， 操 作 步 又 如 下 : 

(1) 在 超级 终端 中 键入 “ls /dev”， 然后 回 车 ， 如 图 4.3- 1 所 示 : 


root@Microcloud: /dev# ls 
li mt do 


audio mtdblocki 5dal 
autofs mtdoro mtdblock2 sda? 

bus mtdt mtdblock3 sgü 
console mtdiro mtdblock4 shm 

cpu dma latency mtd? mtdblock5 snd 

aT mtd2ro network latenc tty 

ether d mtd3 network throughput ttys0 
full mtd3iro null ttysl 
input mt d4 Ppp ur andom 
kmsg mtdáro ptmx video0 
lag mtd*5 pts watchdog 
mem mtd5ro rang wat chdogo 
mixer | . . ,, Wtdblocko sda zero 


图 4.3- 1 查看 设备 
这 时 ， 你 会 看 到 /dev 文件 夹 下 的 设备 ， 其 中 ttyS0 和 ttyS1 是 两 个 串口 设备 ; 
(2) 然后 在 开发 板 上 插入 USB 3G 网 卡 ， 在 超级 终端 中 键入 “usbmode -s 
12d1:1505" Cusbmode 为 识别 USB 设备 命令 )， 然 后 回 车 ， 如 图 4.3- 2 所 示 : 





pP" »" 
» 








root&Microcloud:;$€ usbmode -s 12d1:1505 

L 686.310000] usb 1-1.4.2: USB disconnect, device number 10 
glob failed on ;/etc/init.d;/usbmode 

roort&MTicrocloud:;/*€ glob failed on ;/etc;init.d;usbmode 


688, 
588, 
588. 
588. 
688. 
588. 
088. 
688. 
688. 
688. 
688. 
688. 


o00000] 
140000] 
170000] 
210000] 
250000] 
270000] 
290000] 
300000] 
340000] 
360000] 
360000] 
420000 ] 


^n 
Y 


e 


P». 5 [è 
— 
w^ ou 
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» P. 

, 

Y 
‘sh 


X. 25. FB, i» 
A 


usb 1-1.4.2: new full-speed usB device number 11 using ehci-plattorm 


usb-storage 1-1.4.2:1.0: USE Mass storage device detecrecd 





option 1-1.4.2:1.0: GsM modem (l-port) converter detected 
usb 1-1.4.2: GsM modem (l-port) converter now attached to 
usb-storage 1-1.4.2:1.1: USB Mass storage device detected 
usb-storage 1-1.4.2:1.2: USB Mass Storage device detected 
option 1-1.4.2:1.2: 65M modem {l-port} converter detected 
usb 1-1.4.2: G5M modem (l1-port) converter now attached to 
usb-storage 1-1.4.2:1.3: USB Mass Storage device detected 
option 1-1.4.2:1.3: 65M modem (1-port) converter detected 
usb 1-1.4.2: GSM modem (1-port) converter now attached to 


SAE 


usb-storage 1-1.4.2:1.4: USB Mass Storage device detectec 


ittyusB1 





688.460000] 
glob failed on 
glob failed on 
glob failed an 
glob failed on 
| 689.470000] 
[ 689.520000] 
[ 689.550000] 
glob failed on 
glob failed on 


5c5il3 : usb-storage 1-1.4.2:1.4 

Zetc/init.d;/usbmode 

Zetc/init.d/usbmode 

/etc/init.d/usbmode 

Zetc/init.d/usbmode 

scsi 13:0:0:0: Direct-Access DEM Qualcom EVDORevA 2.31 Pū: 0 ANSI: O 
5d 13:0:0:0: Attached scsi generic sg2 type 0 

5d 13:0:0:0: [sdc] Attached SCSI removable disk 

ÁZetc/init.d/usbmode 

Zetc/init.d/usbmode 


图 4.3- 2 网 卡 插入 的 信息 

这 时 , 超级 终端 会 打印 如 上 图 信息 , 出 现 ttyUSB2、ttyUSB3 和 ttyUSB4,( 如 
果 没 有 出 现 ttyUSB2、ttyUSB3 和 ttyUSB4 等 信息 ， 请 检查 USB 3G 网 卡 是 否 插 
好 ， 然 后 多 键入 几 次 “usbmode -s 12d1:1505” 命 令 ， 直 到 出 现 tyUSB2、ttyUSB3 
和 ttyUSB4 等 信息 〈 注 : 这 里 的 ttyUSBx 中 的 x 是 不 固定 的 ， 和 你 插入 的 USB 

设备 的 数量 有 关 ， 如 果 你 之 前 插入 了 摄像 头等 ，x 的 数目 束 会 顺延 ); 
(3) 超级 终端 中 键入 “uci set network.MicroCloud 3g.device=/dewttyUSB2 ", 

回 车 ， 再 键入 “uci commit network” Mme, PÆ, wK 4.3- 3 所 示 : 


DEMI LC I ET T OLU 
roota&Microc loud 
rootaMTicroc loud 
rootaMicroc loud 


DJ 
:/# uci set network.Microcloud 3g.device-/dev/ttyUsB2 
:/4 uci commit network 

ra. 
DU 


图 4.3- 3 配置 网 卡 接口 
(4) 在 超级 终端 中 键入 “/etc/init.d/network restart", Aja eÆ, nl 4.3- 4 
局 动 网 络 配 置 所 示 : 


rootü&Microcloud:/s* /etc/init.d/network restart 

1420. 350000] br-lan: port 2(wlan0) entered disabled state 

1420. 370000] br-lan: port 1(ethO.1) entered disabled state 

1420. 390000] device ethO.1 left promiscuous mode 

1420. 390000] br-lan: port i(ethO0.1) entered disabled state 
1420.410000] device ano left promiscuous mode 

1420.410000] br-lan: port 2(wlan0) entered disabled state 
1421.060000] device ethO left promiscuous mode 

oota&Microcloud:/& [ 1423.030000] rt305x-esw 10110000.esw: link changed 0x00 
1424.850000] device eth0.1 entered promiscuous mode 

1424.860000] device ethO entered promiscuous mode 

1424.870000] IPv6: ADDRCONF(NETDEV CHANGE): ethO.1: link becomes ready 
1424.890000] rt305x-esw 10110000. esw: link changed Ox10 

1424.900000] br-lan: port i1(eth0.1) entered forwarding state 
1424.920000] br-lan: port l1(eth0.1) entered forwarding state 
1426.530000] rt305x-esw 10110000. esw: link changed Ox10 

1426.920000] br-lan: port l1(eth0.1) entered forwarding state 
1431.390000] IPv6: ADDRCONF(NETDEV UP): wlanO: link is not ready 
1431.410000] device wlanO entered promiscuous mode 

1431.470000] IPv6: ADDRCONF(NETDEV UP): wlanO: link is not ready 
1431.860000] IPv6: ADDRCONF(NETDEV CHANGE): wlanO: link becomes ready 
1431.870000] br-lan: port 2(wlanO0) entered forwarding state 
1431.890000] br-lan: port 2(wlanO) entered forwarding state 

iÑ 3. 890000] br-lan: port 2(wlanO) entered forwarding state 



















图 4.3- 4 局 动 网 络 配置 
级 终端 出 现 如 上 图 信息 ， 代 表 网 络 正在 重启 ， 等 待 一 端 时 间 ，USB3G 网 T 
示 灯 快速 闪烁， 表明 USB 3G 网 卡 正在 拨 写 ， 然 后 在 超级 终 问 中 键入 “qpin8 ; 
6.9 



















www.baidu.com”， 如 图 4.3-5 所 示 : 
root&Microclaoud:;$ 
rootaMw1crocloud:/* 
root&Microcloud:/&€ ping waw. baidu. com 
PING www. baidu. com (220.181.112.143): 56 data bytes 
64 bytes from 220.181.112.143: seg-D rtl-55 time-;/66.831 ms 
64 bytes from 220.181.112.143: seg=1 ttl=56 time-182.416 ms 
64 bytes from 220.181.112.143: seg=2 ti l=56 time-179.875 ms 
64 bytes from 220.181.112.143: seg-3 rrl-56 rime-269.032 ms 
64 bytes from 220.181.112.143: seg-4 rrl-56 rime-177.955 ms 
64 bytes from 220.181.112.143: seg-5 rrl-56 rtime-335.705 ms 
64 bytes from 220.181.112.143: seg-6 rrl-56 time-172.993 ms 
64 bytes from 220.181.112.143: seg-;? rrtl-56 rime-196.197 ms 
^C 
--- www.baidu.com ping statistics --- 
9 packets transmitted, 8 packets received, 11% packet loss 
round-trip min/avg/max = 172.993/285.125/766.831 ms 
rootaMwicrocloud:/s* 











图 4.3- 5 ping 百度 
在 超级 终 关中 出 现 如 上 图 内 容 代 表 网 络 已 经 建立 , 开 及 板 这 时 可 以 上 网 。( 键 
A “ping www.baidu.com” 时 ， 如 果 了 网 络 建立 ， 超 级 终 问 会 不 俘 地 最 示 ttl 信息 ， 
这 时 在 终端 中 键入 “ctrltc” 命 令 。 
注意 : 如 果 在 插入 USB 3G 网 卡 之 前 ,，“1ls /dev” 时 出 现 了 ttyUSB0、ttyS0、 
ttyUSB2…… 等 多 个 ttyUSB 设备 ， 这 时 插入 USB 3G 网 卡 执行 步骤 (2) W, X 
会 出 现 3 个 ttyUSBx 设备 ， 这 时 按 如 下 操作 : 
假如 没有 插入 E 3G 网 卡 之 前 ，/dev 下 有 ttyUSBO. ttyUSBI. ttyUSB2 三 
个 设备 ， 这 时 执行 步骤 (2)， 超 级 终端 会 出 现 ttyUSB3、ttyUSB4、ttyUSB5 三 
AH ttyUSBO. HEZ ier (3) 时 ， 应 键入 “uci set 
network.MicroCloud 3g.device-/dev/ttyUSBx ", CttyUSBx 中 的 x 代表 插入 USB 3G 
网 卡 后 执行 步骤 C 新 出 现 三 个 HUNE 中 的 第 一 个 ttyUSB 设备 号 )， 再 键入 
“uci commit network”， 然 后 再 执行 步骤 〈4)， 即 可 上 了 网。 操作 如 图 4.3- 6 新 添 
EX USB 设备 : 
键入 “ls /dev” MS, HÆ: 


roote&Microcloud:/$ cd /dev 
root&Microcloud:/devs ls 





autofs mtd? netee enit. snd 

bus mtd2ro network throughput tty 
console mt d3 nul1 ttys0 
EN mtd3iroa ttysl 
ether d mtd4 TIETYUSBO - 
full mtdároa ttyUSBl 
input mt d5 -LyUSB2 
kmsg mtd5ro ur andom 
lag mtdblocko watchdog 
mem mtdblock1 wat chdogoO 
mt do mtdb lock? zero 
mtdoroa mtdb lock3 

mt di mtdblocka4 

mtdiro mtdblock5 








图 4.3- 6 新 添 一 个 USB — 
WA, USB 3G 网 下 ， SEA, "usbmode -s 12d1:1505" fire, HE, WA 4.3-7 Bs: 








FE 






root&wicrocloud: dev 
roota&Microcloud:/dev* usbmode -s 12dl1:1505 








root&MTcrocloud:/dew* [ 4488.010000] usb 1-1.43.1: Use disconnect, device number 13 
glob failed on 
glob failed an 


I 
Ix 
pea] 
iu 





. 470000] 
. 610000] 
. 640000] 
. 680000] 
. 680000] 
. 740000] 
. 780000] 
. 800000] 
. 820000] 
. 840000] 
. 860000] 
. 870000] 


Zetcy/init.d/usbmode 

Zetc/init.d/usbmode 

usb 1-1.4.1: new full-speed usB device number 14 using ehci-platform 
usb-storage 1-1.4.1:1.0: UsB Mass storage device detected 

option 1-1.4.1:1.0: G5M modem (l1-port) converter detected 

usb 1-1.4.1: G5M modem (1-port) converter now attached to ttyusB3 
usb-storage 1-1.4.1:1.1: USB Mass storage device detected ^ 
usb-storage 1-1.4.1:1.2: USB Mass Storage device detected 

option 1-1.4.1:1.2: G5M modem (1-port) converter detected 

usb 1-1.4.1: GSM modem (1-port) converter now attached to ttylsB4 
usb-storage 1-1.4.1:1.3: USB Mass Storage device detected — — — 
option 1-1.4.1:1.3: GSM modem (1-port) converter detected 

usb 1-1.4.1: G5M modem (1-port) converter now attached to ttylusB5 
usb-storage 1-1.4.1:1.4: USB Mass Storage device detected — — 


[ 4489,910000] 
glob failed on 


5t5119 : 
Aetc/init.d/usbmode 


usb-storage 1-1.4.1:1.4 


图 4.3- 7 网 卡 插入 信息 


出 现 了 ttyUSB3、ttyUSB4、ttyUSB5， 然 后 键入 “uci set 


network.MicroCloud 3g.device=/dev/ttyUSB3” 命 令 ， 回 车 ; 键入 “uci commit 
network” 命 令 ， 回 车 ， 


如 图 4.3- 8 所 示 : 


| EA RT 


root&Microc loud 
rooat&Microcloud 


fU uci set network.Microcloud 3g.devicez/dev/ttyUsB3 
-/$ uci commit network 


rootaeMwicroc loud: /ee 


图 4.3- 8 配置 网 卡 接口 


键入 “/etc/init.d/network restart” 命 令 ， 回 车 : 


rootuüM1croc Loud :/* 
root&Microcloud:/s$ /etc/init.d;/network restart 


[ 1015. 
| 1015. 
[ 1015. 
[ 1015. 
[ 1015. 
[ 1015. 
[ 1016. 


root&Microcloud:/$ [ 1018.290000 


[ 1019. 
[ 1013. 
[ 1013. 
[ 1019. 
[ 1020. 
[ 1020. 
[ 1020. 
[ 1021. 
[ 1022. 
[ 1023. 
[ 1025. 
[ 1025. 
[ 1025. 


r -OoGmo—m or 


710000] 
730000] 


760000] dewice 


7 70000] 
810000] 
810000] 
490000] 


850000] 
850000] 
300000 | 
910000] 
150000] 
250000 | 
900000 | 
890000] 
210000] 
200000] 
150000] 
720000] 
740000] 


Tl 


BREE. 


第 16 章 lftp 网 络 文件 传输 协议 


br-lan: 


port 2(wlanO) entered disabled state 
br-lan: 


port 1(eth0.1) entered disabled state 

eth0.1 left promiscuous mode 

br-lan: pucr l(ethO0.1) entered disabled state 

device wlanO left promiscuous mode 

br-lan: port 2(wlanO) entered disabled state 

device ethO left promiscuous mode 

rt305x-esw 10110000. esw: link changed 0x00 


device eth0.1 entered promiscuous mode 
device ethO entered promiscuous mode 


br-lan: port l(eth0.1) entered forwarding state 

br-lan: port l(ethO.1) entered forwarding state 
rt305x-esw 10110000. esw: link changed 0x10 

rr305x-esw 10110000. esw: link changed Ox12 

IPv6: ADDRCONF(NETDEV CHANGE): eth0.1: link becomes ready 
rr305x-esw 10110000. esw: link changed 0x12 

br-lan: port 1(ethO0.1) entered forwarding state 
rt305x-esw 10110000. esw: link changed Ox12 

rr305x-esw 10110000. esw: link changed 0x12 

IPv6: ADDRCONF(NETDEV UPJ: wlanO: link is not ready 


device wlanO entered promiscuous mode 


: — — — m E 1 


图 4.3- 9 启动 网 络 


lftp 是 一 个 功能 强大 的 下 载 工 具 ， 它 支持 访问 文件 的 协议 : ftp, ftps, 
https, hftp, fish. (其 中 ftps 和 https 需要 在 编译 的 时 候 包 含 openssl 
们 的 开 友 板 便 文 持 1ftp 上 传 和 下 载 文件 的 功能 。 








16.1 lftp 命令 介绍 


首先 是 登陆 服务 人 春 的 命令 ， 有 以 下 儿 种 : 


* lftp ftp://user:password(site:port 


e 


+ 
«* 


lftp user:passwordOsite:port 


< 


MA 


lftp site -p port -u Us@l Dasewor 


SCS 


MS 


lftp site:port -u user, password 
面 我 们 看 一 下 1ftp 常用 的 命令 : 

ls 显示 远 闹 文件 列表 (!1ls 显示 本 地 文件 列表 ) 。 

cd 切换 远 端 目录 (LCD 切换 本 地 目录 ) 。 

get Zt X TE. 

mget Fim x trn] P RBBBERHNUE #) 。 

pget EHZ NRR P Rey DCTE, MENEN. 

mirror FZ&/ Ef&(mirror -R) /同步 整个 目录 。 

put 上 传 文件 。 

mput Efez-^^xTr GCRODBIBUN) . 

mv T2 zJ] uem LAF Qaem OC LFU) 。 

rm 删除 远 端 文件 。 

mrm Jis Ze ^ xum X TF GCRPBIBURD) « 

mkdir 建立 远 端 目录 。 

rmdir HERU öm H K o 

pwd w25 H Atim E H x (1pwd. 显示 本 地 目录 ) 。 

du FU iin H 3s KIK 

! 执 行 本 地 shell 的 命令 (由 于 lftp 没有 11s， 故 可 用 !1s RER) 

LCD 切换 本 地 目录 

lpwd 显示 本 地 日 录 

alias 定义 别名 

bookmark WE s 

exit 退出 1ftp 


16.2 Iftp 命令 的 举例 


连接 好 串口 线 ， 打 开 SecureCRT， 给 开发 板 上 电 ， 配 置 好 网 络 (有 线 连接 ， 


+ 
«* 


< 


hS 


*e 


MA 


< 


hS 


< 


< 


< 


MA 


< 


< 


< 


M^ 


< 


MA 


< 


MA 


< 


MA 


< 


MA 


< 


4 


< 


hS 


< 


hS 


< 


MA 


< 


< 


< 


MA 


< 


< 


< 


MA 


< 


MA 





无 线 连 接 均 可 ， 只 要 保证 上 位 机 和 开发 板 网 络 畅 通 即 可 ， 可 参看 上 一 章 内 容 )。 
上 位 机 打开 FileZilla server. "Hd 5.2-1 所 示 : 













FileZilla Server (127.0.0.1) 
文件 (月 ”服务 器 (S$) ”编辑 ([E) 帮助 (?) p 
BFAR ES v [ee m3 - | 


FileZilla Server version 0.8.41 beta 

版 机 也有 2001-2012 作者 : Tim Kosse (tim. kosselifilezilla-project. org) 
FERRA... 

DER, HITA 

ERAN 


















图 


图 5.2- 1 登陆 界面 


开发 板 司 动 完 毕 之 后 ， 在 SecureCRT 里 输入 命令 : lftp 用 户 名 : 密码 @IP， 
我 们 这 里 以 用 户 名 gxt， 密 码 为 1， 卫 为 10.3.9.198 为 例 ， 如 图 5.2- 2 所 示 : 


root@Microcloud:/# lftp gxt:1810.3.9.198 
lftp gxt&10.3.9.198:—— J 


E 52-2 d£ wx: 


件 夹 内 的 文件 ， 如 图 5.2- 3 所 示 : 


root@Microcloud:/# lftp gxt:1&810.3.9.198 





]ftp gxt&10.3.9.198:—- ls 

[ 2946.870000] nf conntrack: automatic Ela assignment is deprecated and 
-rw-r--r-- 1 ftp ftp 231 Aug 13 2013 get sys time.c 

-rw-r--r-- 1 ftp ftp 419 Jul 21 2013 Verr EN 

-rw-r--r-- 1 ftp ftp 98 sep 07 2013 Bun 

-rw-r--r-- 1 ftp ftp 1115 Apr 20 2012 myclient.c 








-rw-r--r-- 1 ftp ftp 478738294 Aug 23 2013 3& Afm ea. rar 


p 
lftp gxt&10.3.9.198:/- g 


图 5.2- 3 显示 共享 文件 夹 内 容 


和 我 们 设置 的 E:\ftpserver 文件 夹 下 内 容 是 一 样 的 : 















GO 点 « HŽ. » ftpserver 
| 文件 (| S86 EEV IAT) 帮助 (H) 


组 织 Y 包含 到 库 中 v HE Y 新 建文 件 夫 











^ ZR 
, nde ^|  Lget sys time 
| Bi uon & index 


is] 图 片 [F Iftp 
: |j myclient 
5) RETE Bererum 2013/8/23 19:36 — wil 
J EF 


m" 计算 机 
&, 本 地 磁盘 (C) 
本 地 磁盘 (D:) 
cs 本 地 磁盘 (E:) 











我 们 用 命令 从 共 至 文件 夹 下 载 一 个 文件 试 试 : 
lftp gxt&10.3.9.198:/» get index.html 
419 bytes transferred in 4 seconds (98b/s) 
]ftp gxt&10.3.9.198: /- 


图 5.2-4 下 载 文 件 
输入 退出 命令 quit， 回 到 原来 的 环境 


lftp gxr&10.3.9.198:/» quit 
root&Microcloud:/*$ Bg 


图 5.2- 5 退出 
再 用 ls 得 看 当前 的 文件 夹 : 
root@MicroCloud:/# ls 
Program : lost+found proc sbin usr 
bin mnt rom sys var 
dev 16 over lay root tmp vvv 


root&Microcloud: /* 


图 5.2- 6 显示 文件 
可 以 看 到 目录 下 多 了 一 个 index.html 文件 。 
这 里 我 们 是 从 根 目 录 进 行 的 lftp 连接 ， 所 以 在 lftp 连接 之 后 ， 需 要 上 传 (put 
或 mpub 的 文件 必须 是 根 目 孙 下 的 ， 售 则 会 提示 无 法 找到 文件 ， 同 样 从 共 孚 文件 
夹 下 载 (get 或 mgeb 的 文件 也 会 相应 的 放 在 根 目 录 下 。 如 果 我 们 进入 到 www H 3€ 
下 来 进行 lftp 连接 ， 那 么 上 传 下 载 的 操作 束 会 在 www 目录 下 进行 ， 这 十 需要 我 


们 注意 的 。 
第 17 章 网 络 摄 像 之 Web 实时 监控 


pg-streamer， 是 用 于 从 webcam 摄像 头 采集 图 像 的 软件 ， 把 他 们 以 流 的 形 
基于 卫 的 网 络 传输 到 浏览 器 ， 如 Firehox KINA EZS), Chrome 〈 谷 歌 
，Cambozola，VLC $ÉJ 8, Windows 的 移动 设备 或 者 其 他 拥有 iu as 
灶 设 备 。 我 们 开发 板 的 系统 支持 这 一 款 软 件 。 














| 2522 
6.,* 















17.1 Mjpg-streamer 命令 介绍 


图 6.1- 1 是 查看 系统 帮助 的 介绍 


root&wicrocloud:/devs mjpg streamer --help 


Usage: mjpg streamer | r 
--input SnPUE MN [parameters] 





| 
-0 | --output "«output-plugin.so- [parameters]" 
[-h |. --help ]. -se : display this help 
[v | --version ]..... : display version information 
[-b | --background]...: fork to the background, daemon made 
Example #1: 


To open an UVC webcam "/dev/videol" and stream it via HTTP: 

mjpg streamer -i "input uvc.so -d /dev/videol" -o "output http.so'" 
Example #2: | 
To open an UVC webcam and stream via HTTP port 8090: 

mjpg streamer -i "input uvc.so" -o "output htrtp.so -p 8090" 


Example #3: 
To get help for a certain input plugin: 
mjpg streamer -i "input uvc.so --help" 


In case the modules (-plugins) can not be found: 
* Set the default search path for the modules with: 
export LD LIBRARY PATH-/pat pv ugins, 
* or put the plugins into the "/lib/" or "/usr/lib" folder, 
or instead of just providing the plugin file name, use a complete 
path and filename: 
mjpg streamer -1 "/path/to/modules/input uvc.so" 


图 6.1- 1Mjpg-streamer 系统 介绍 
mjpg streamer -i "input uvc.so -r 352x288 -f 15 -q 80 -y" -o "output http.so -p 
8080 -w /www" 这 个 命令 是 比较 完整 的 局 动 摄像 头 的 命令 , 表示 让 mjpeg-streamer 
以 默认 的 352x288 2: PTS. 15fps 显示 图 像 ， 并 且 监 听 8080 端口 的 http 请 求 。 其 
自 带 的 一 个 小 型 web 页 面 所 在 的 地 址 为 /www。 


17.2 Mijpg-streamer 命令 的 举例 


同样 上 位 机 和 开发 板 保 证 正 稼 的 网 络 通 信 ， 将 摄像 头 插入 HUB 中 的 一 个 
USB fL, Au 6.2- Bran: 









DUE SIZE SecureCRT 终端 里 出 现 如 图 6.2- 2 信息 : 









ootenicrocloud 2 [ 262.190000] usb. 1-1.42: new "high-speed UsB device number 10 using ehnci-platftorm 
62.350000] usb 1-1.4.2: no of node; not parsing pimnctr]l DT 

I D pe. uvcvidec 1-1.4.2:1.0: mno of noue: Tre ras REL ESTEE IE 1L GT 

[ 262.380000] uvcvideo: Found uUvc 1.00 device USB 2.0 camera (0c45:63405 

[ 262.420000] input: USB 2.0 Camera as ;dexices;/101cODOD. ehcig/usb1/1-1;1-1. ZIP input; inputi 

[ 262.480000] snd-usb-audio 1-1.4.2:1.2: mno of, node; mot parsing pinctr]! DT 

[, 262.510000] 10:3:1: cannot get freq at ep 0x84 


图 6.2- 2 搬入 摄像 头 显 示 的 信息 
查看 /dev 里 的 设备 符 ， 会 出 现 video0 的 设备 ， 束 是 我 们 的 摄像 头 : 





cd /dev 

root&Microcloud:/devs 1s 

audio mtdoro mtdblock3 
autofs mtdi mtdblock4 
bus mtdiro mtdblock5 
console mt d2 network late 
cpu dma latency mtd2ro network throug 
ds sp mtd3 null 

etherd mtd3ro ppp 

full mtd4 ptmx 

input mtd4ro pts 

kmsg mtd5 random 

log mtd5ro sda 

mem mtdblocko sdb 

mixer mtdblocki sg0 

mt dO mtdblock2 sgi 


pa 6.2- 3 设备 信息 
输入 命令 mjpg streamer -i "input uvc.so -r 352x288 -f 15 -q 80 -y" -o 
"output http.so -p 8080 -w /www" 局 动 摄像 头 : 


root@Microc loud: /dev# mjpg streamer -i "input uvc.so -r 352x288 -f 15 -q 80 -y^ 

-0 "output http.so -p 8080 -w /www" 
MJPG Streamer version: svn rev: exported 

i: using V4L2 device.: /dev/videoO0 

i: Desired Resolution: 352 x 288 

i: Frames Per Second.: 15 

i: FOMA. os WI 

i: JPEG Quality......: 80 
Eins control for Pan (relative) 
UVCIOC CTRL, ADD - Error: Inappropriate ioctl for device 
Adding control for Tilt (relative) 
UVCIOC CTRL ADD - Error: Inappropriate ioctl for device 
Adding control for Pan Reset 
UVCIOC CTRL ADD - Error: Inappropriate ioctl for device 
Adding control for Tilt Reset 
UVCIOC CTRL ADD - Error: Inappropriate ioctl for device 
Adding control for Pan/tilt Reset 
UVCIOC CTRL ADD - Error: Inappropriate ioctl for device 
Adding control for Focus (absolute) | 
UVCIOC CTRL ADD - Error: Inappropriate ioctl for device 
mapping control for Pan (relative) 
UVCIOC CTRL MAP - Error: TE ioctl for device 
mapping control for Tilt (relative) 
UVCIOC CTRL MAP - Error: Inappropriate ioctl for device 
mapping control for Pan Reset 
UVCIOC CTRL MAP - Error: Inappropriate ioctl for device 
mapping control for Tilt Reset 
UVCIOC CTRL MAP - Error: Inappropriate ioctl for device 
mapping control for Pan/tilt Reset 
UVCIOC CTRL MAP - Error: IESUS ioctl for device 
mapping control for Focus (absolute) 
UVCIOC CTRL MAP - Error: Inappropriate ioctl for device 
mapping control for LED1 Mode 
UVCIOC CTRL MAP - Error: Inappropriate ioctl for device 
mapping control for LED1 Frequency 
UVCIOC CTRL MAP - Error: Inappropriate ioctl for device 
mapping control for Disable video processin 
L/CIOC CTRL MAP - Error: Inappropriate ioct| for device 
mapping control for Raw bits per pixel 
USTOC CTRL. MAP - Error: Inappropriate ioctl for device 




























www-ftolder-path...: /www/ 

we HTTP TCP port.....: 8080 

~ username:password.: disabled 
commands..........: enabled 











iu 7461. 140000] rt305x-esw 10110000. esw: link changed 0x02 ] 








图 6.2- 4 局 动 摄像 头 所 显示 的 信息 
TE EEUU AS dur CI DUE. s XUL XL TS A LAN : 
http://192.168.1.1:8080/?action-stream 
WA EUER SIR ddp f. Und 6.2-5 rn: 





— 











(JPEG Ell& , 352x288 像素 ) 


加 + P O- B- A Bi Al 





^ 192.168.1.1 
Bj 访问 最 多 | 火狐 官方 站 点 CO 新 手 上 路 0 常用 网 址 [e] IAR for STM8 v1.4)... 





图 6.2- 5 DU Ass HY IBN TET. 1 
修改 mjpg streamer -i "input uvc.so -r 352x288 -f 15 -q 80 -y" -o "output http.so -p 
8080 -w /www' A MWER REEL ER. Een, KIERAN 600*480, Œ% 
MAMA mjpg streamer -i "input uvc.so -r 600x480 -f 15 -q 80 -y" -o 
"output http.so -p 8080 -w /www"， 此 时 浏览 絮 中 图 像 显 示 如 图 6.2- 6 所 示 : 
NUZZEEEÉ. Room E 


€ 192.168.1.1 
A 访问 最 多 | 火狐 官方 站 点 CD 新 手 上 路 | 了 常用 网 址 [e IAR for STM8 v1.4.0... 


























图 6.2- 6 Xi v3. S8 H m 2 
明显 可 以 看 到 图 像 变 大 了 许多 ， 这 束 是 我 们 修改 分 辩 率 的 结果 。 


第 18 章 微型 Web 服务 器 构建 


S 汪 二 二 上 一 章 我 们 知道 ， 可 以 通过 浏览 器 查看 摄像 头 的 监视 画面 ， 那 么 是 否 可 






ES www 目录 就 是 用 来 实现 这 一 功能 的 ， 只 要 把 编辑 好 的 网 页 文件 ChtmD e» \ 
PET www BEF, 然后 在 浏览 器 地 址 栏 里 输入 IP/ 网 页 文件 名 , 就 可 以 查看 网 ! 





b. 
STM32+linux 电子 交流 群 : 361252292 期 待 您 的 加 入 wi | H | / 
详情 链接 :http:Wmicrocloud.taobao.com/ “让 我 们 一 起 努力 l, 


> ~ pr \ | 
2A, S (PA T D NAT \ , / ESI 7 T 
P L^. s ENAA IRA E i pe V^ "WR 、 TN dim. s 












leiua-mmemsmaEec m -1$ + i E | root@192168.11 aa d 
e : 国 我 的 文档 :-i 50 > - G3 0E [2] 8 D www -ie >- 39 Gu Gt) te 
— C:NUsersNgstDocuments E 
大 小 类 型 大 小 已 改变 
| 5 上 级 目录 2013/10/... z 2013/10/5 8:25 
4 Adobe Scripts 文件 去 2013/5/8 ... dL webcam 2013/10/14 5:... 
dJ Fax 文件 夫 2013/9/7 ... di luci-static 2013/10/8 5:55 
d labview 文件 去 2013/5/8 ... d cgi-bin 2013/10/8 5:55 
J} LabVIEW Data 文件 去 2013/3/2... 加 picture2jpg 49,652 2013/9/16 5:26 
(B My eBooks 文件 夫 2013/9/1... Epicureljpg 194,233 2013/9/16 5:26 
d) My Music 文件 去 2013/2/2... : 
国 My pictures 文件 去 2013/2/2... 
[B My Videos 文件 去 2013/2/2... 
业 My WangWang Xd 2013/3/5 ... 
Jk PDF xi 文件 夫 2013/5/2... 
«| Scanned Documents 文件 去 2013/9/7 ... 
J| SweetScape 文件 去 2013/9/2... 
L Tencent Files 文件 去 2013/10)... 
出 淘宝 销售 上 传 图 片 及 资料 (.. 文件 夫 2013/5/2... 
B3; 12E EEs 35,328 Microsoft Exc... 2013/9/5 .. 
4 | " 
0 B of 23,802 KB in 0 of 26 266 B of 238 KB in 1 of 7 
S F2 重 命名 Faq E3 F5 复制 G F6 移动 Ci F7 创建 上 录 X F8 删除 AT FO 属性 NL F10 退出 





图 7.1- 1 上 传 的 picture.c 文件 
然后 在 浏览 器 里 输入 192.168.1.1/picture.htm 回 车 ， 可 以 看 到 网 页 信息 了 : 





€. (b 192.168. 1/picture.htm Q- 3 图- BUE eChheK Pelo BD- f ^5- H- 
a 访问 最 多 |o 火狐 官方 站 点 CO 新 手 上 路 | 常用 网 址 [u] IAR for STM8 v1.4.0... 


























图 7.1- 2 网 页 信息 


第 19 章 网 络 邮 件 及 图 片 附件 收发 功 
能 


网 络 邮 件 的 发 送 
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Ex 
件 。 有 发 送 邮 件 的 软件 有 很 多 种 ， 我 们 这 里 是 用 mutt 与 msmtp 两 
到 发 送 邮 件 的 目的 。 

Mutt: mutt 是 linux 下 的 一 个 email 软件 。 它 跟 一 般 的 windows 邮件 软件 不 
E, 它 不 能 直接 发 送 邮 件 。Mutt 更 像 一 个 文件 管理 套 ， 只 不 过 它 管理 的 是 email, 
把 需要 发 送 的 邮件 ， 按 照 需 要 的 格式 编辑 起 来 。 

Msmtp: msmtp 是 一 个 开源 的 smtp 服务 器 ，smtp 即 人 简单 邮件 传输 协议 ， 用 
来 友 送 或 中 转发 出 的 电子 邮件 。msmtp 在 默认 模式 下 ， 帮 助 mutt 传送 邮件 。 


19.1.1 发 送 邮 件 软 件 配 置 


因为 邮箱 账号 因 人 而 异 ， 因 此 我 们 需要 更 改 mutt 和 msmtp 的 配置 文件 ， 以 
达到 我 们 的 目的 。 
1、 配 置 mutt 的 配置 文件 : 

从 SecureCRT 命令 行 里 进入 到 etc 目录 下 

cd etc 


EA Muttrc 配置 文件 : 命令 行 下 输入 vi Muttrc, 如 图 8.1- 1 所 示 : 


set sendmaile"/usr/bin/msmtp" 
set. frome"« 139. com»" 
set use from-yes 

set editore" vi- 

set charsetez"gb2312" 


图 8.1- 1 配置 Muttrc 
set sendmail=”/usr/bin/msmtp” 此 语句 的 作用 是 将 mutt 所 编 好 的 邮件 用 msmtp 
set from 指定 目 己 的 邮箱 号 ， 这 里 用 的 是 139 邮箱 (也 可 用 其 他 邮箱 )。 
set charset 指定 邮件 编码 格式 ,“gb2312” 代 表 发 送 显示 汉字 ,， 香 没 有 此 语句 ， 
发 送 的 汉字 邮件 在 接收 问 会 显示 乱码 。 
2、 配 置 msmtp 的 配置 文件 : 
在 安装 msmtp 软件 时 ， 会 自动 在 etc 目录 下 生成 一 个 配置 文件 msmtprc。 
配置 文件 的 内 容 如 图 8.1- 2: 















ELE 


" Example for a system (r^p configuration fue 
i U » 

A systen, wide Configuration, file i 1s: optioni. : Ju 3144 

# If it exists, it usually.defines:a default: ácéoaurit .-. 

# This allows msmtp to be used:like /usr/sbin/5Sendmail. y 

account. default 





* The SMTP smarthost: 
host smtp.139.com 
3 M Jle 
" Construct envelope-from addresses. of the fora 'üseréour site. exanple". 
auto_from off 
smaildomain oursite. pampig 
from $139. com: 








auth logín 
$tls trust. file /'etc/ss/certs/ca- certificates. ert m 


1 Tu 
x A". 1 Ü xl T 


* SRI og oggi ng: with facility LOG MAIL, instead. of the. default LOG. USER. 
syslog LOG MATL | 


图 8.1- 2 配置 文件 msmtprc 
在 from 后 面 黄色 涂抹 处 填 入 目 己 的 邮箱 账号 (这 里 用 的 是 139 邮箱 )。 
user 指 账 号 ， 即 邮箱 账号 不 加 @139.com 部 分 。password ze HAB x f e 


19.1.2. 发 送 邮 件 


配置 完 mutt 和 msmtp 的 配置 文件 之 后 ， 束 可 以 发 送 邮 件 了 。 
在 SecureCRT 命令 行 下 输入 命令 


， 这 是 我 们 有 发送 邮件 的 命令 。 
echo 是 输出 命令 ,123” 是 发 送 邮 件 的 正文 (此 处 可 以 是 目 己 想 发 送 的 任意 内 容 )。 
mutt -s 用 来 指定 发 送 邮 件 的 主题 ， 此 处 “test” 就 是 我 们 本 次 发 送 邮 件 的 主题 
joleioieieieee(0139.com 是 要 发 送 邮件 的 目标 邮箱 ， 耕 有 多 个 目标 邮箱 ， 则 可 以 连 
续 输 入 多 个 邮箱 账号 ， 各 个 邮箱 账号 之 间 用 有 各 号 隔 开 。 

为 了 测试 方便 我 们 用 同一 个 邮箱 进行 目 发 和 目 收 的 测试 ， 即 发 件 人 和 收 件 人 都 
是 上 自己。 在 电脑 上 打开 自己 的 139 邮箱 , 束 能 在 收 件 箱 里 看 到 刚刚 发 送 的 邮件 了 。 
如 图 8.1- 3 所 示 : 
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图 8.1- 3 电脑 收 到 的 邮件 


TEE HI 管理 


19.1.3 发 送 邮 件 之 图 片 等 附件 


及 大 市 有 附件 的 邮件 ， 只 需 在 用 送 邮件 命令 上 添加 邮件 附件 属性 即 可 。 
例如 ， 我 们 要 把 xxx 目录 下 的 yyy KEER. KEM N: 





test? ot 139.com -a yyy < /xxx/yyy 
-a 用 于 指定 发 送 附件 的 属性 ，“yyy” 指 定 待 发 送 附件 的 文件 名 ，/xxx/yyy 指 
定 附件 所 在 的 路 径 。 


19.2 网 络 邮件 的 接收 


开发 板 既 可 以 发 送 邮 件 ， 也 可 以 接收 邮件 。 只 需要 配置 好 接收 邮件 的 软件 就 
可 以 了 。 接 收 邮 件 时 我 们 用 到 的 工具 是 fetchmail M procmail. 

Fetchmail: fetchmai 是 一 个 下 载 邮件 的 应 用 软件 ， 它 文 持 POP3、POP2 等 大 
多 数 邮 件 协议 ， 我 们 用 它 来 接收 邮件 。 

Procmail: procmail 用 于 过 滤 email 邮件 , 它 可 以 整理 和 处 理 大 量 的 接收 邮 
件 ， 过 滤 掉 垃圾 邮件 。Prcomail 一 般 和 fetchmail、mutt、sendmail 搭配 使 用 。 







接收 邮件 软件 配置 





E fetchmail 的 配置 文件 fetchmailrc 
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首先 从 SecureCRT 命令 行进 入 到 ete 目录 : ed /etc 
接着 打开 fetchmailrc 文件 : vi fetchmailrc， 如 图 8.2- 1 所 示 : 


poll pop3.139.com protocol pop3 uidi username "EE password "EN tO root keep 
# smtphost localhost /110 
mda "/usr/bin/procmail -d $T " 


图 8.2- 1 配置 文件 fetcehmailrc 

注意 : 因为 这 里 用 的 是 139 邮箱 ， 所 以 pop3 后 面 是 139.com， 如 果 要 用 其 他 
邮箱 时 此 处 需要 更 改 ， 例 如 用 163 邮箱 ， 这 里 束 要 写成 pop3.163.com，pop3 fX 
表 邮 件 协议 。 

username 是 自己 的 邮箱 号 ， 不 加 @1395 后 级 ，password 是 邮箱 密码 。 这 里 的 
邮箱 号 和 密码 是 收 件 人 目 己 设置 的 邮箱 号 和 密码, 这 里 由 于 我 们 收发 邮件 用 的 是 
同一 个 邮箱 ， 因 此 ， 同 我 们 发 庆 的 邮箱 号 和 密码 是 一 致 的 。 

Procmail 古 一 个 邮箱 过 小 工具 ， 不 需要 我 们 去 配置 配置 文件 。 
2、 其 次 ， 还 需要 我 们 创建 一 个 root 文件 来 存放 邮件 。 因 为 fetchmail 协议 规定 收 
到 的 邮件 存放 在 /tmp/spool/mail 目录 下 的 root 文件 里 。 但 是 开发 板 上 并 没有 
spool/mail 目录 和 root 文件 ， 所 以 我 们 要 目 行 创建 。 


在 命令 行 下 输入 : 

mkdir /tmp/spool // 8] && H 3x 

mkdir /tmp/spool/mail 

touch /tmp/spool/mail/root // 在 /tmp/spool/mail 目录 下 新 建 root 文件 


chmod 777 /tmp/spool/mail/root /修改 root 文件 权限 为 可 读 可 写 可 执行 
第 一 行 是 创建 tmp Hx FH spool H3x. 
第 二 行 是 创建 spool 目录 下 的 mail 目录 。 
第 三 行 是 创建 mail 目录 下 的 root 文件 。touch 是 创建 文件 命令 。 
最 后 一 行 是 给 root 文件 赋予 可 执行 权限 。 
通过 创建 root 文件 ， 我 们 残 相 当 于 给 开 及 板 做 了 个 简易 的 邮箱 ， 由 于 邮件 接收 。 


19.2.2 接收 邮件 


配置 好 fetchmail 的 配置 文件 之 后 ， 我 们 束 可 以 接收 邮件 了 。 

当 完 成 7.1 节 中 的 邮件 发 送 过 程 后 (此 时 相当 于 目 己 给 目 己 的 邮箱 发 了 一 个 邮 
件 )， 在 SecureCRT 命令 行 下 输入 接收 邮件 命令 : 

fetchmail -v -f /etc/fetchmailrc -P 110 


fetchmail 是 接收 邮件 命令 , -v 是 是 显示 输出 调试 信息 , 会 把 我 们 接收 的 信息 
显示 出 来 ,二 是 指定 运行 控制 文件 ， 融 是 按照 我 们 的 fetchmailre 文件 里 配置 的 去 
接 物 邮件 ,了 是 指定 闹 写 110. 
牛 命令 执行 之 后 ， 融 可 以 碍 看 邮件 了 ， 碍 看 邮件 命令 : 







和 邮件 如 下 图 8.2- 2 所 示 : 
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Lg From eot. Mon Sep 2 ogan puni 2s Noe . 
X-Richmail-Antispam: sCL2nviüborhszego mds a Lb NEN ST dn En 
X-RM* SPAM FL AG 00000000 3p SAEI "een 

Received: from 121.195.184. 79 [121.195,184. ma] 
hy 127.0.0.1 with POP3 (ferchmail-6.3.26) 
for «rootalocalhost- (sin Te-ar SBN Hm 02 sem 2013 07:41:13 40000 (GMT) 
Received:from appferian4 (unknown 了 7 
by ay ce RES -15-12020 TESSE e def45223f14ebbl-1bbb4; 
Mon, 02 Sep 2013 10:00:45 +0300 CST) 
X-RM-TRANSID:2ef45223f14ebbl-1bbb4 
Date: Mon, 2 Sep 2013 10:00:46 «0800 Qcsr) 
From: 151465436148139. com 
s ,1514684361401313, com 
T 588814725.14098971378087245496. JavaMail. ,masMsaeappf er 1on4 » 


PENES i charsetzGEK 
Content-Transfer-Encoding: quoted-printable 


El 




















E 























图 8.2- 2 接收 到 的 邮件 
电脑 发 送 的 邮件 如 下 图 8.2- 3 所 示 : 
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图 8.2- 3 电脑 邮件 
通过 比较 发 送 的 邮件 与 接收 到 的 邮件 ， 我 们 会 发 现 发 送 的 邮件 在 root. 文件 中 出 
现 了 ， 因 此 ， 我 们 的 邮件 接收 是 成 功 的 。 


第 20 章 Samba 文件 共享 服务 功能 
samba 共享 介绍 


5 (Server ossea Block, fei ERIR 是 一 种 在 局 域 网 上 共 人 和 
通信 为 局 域 网 内 的 不 同 计算 机 之 闻 提 供 文 件 及 打印 机 生 












yy 
上 朋 村 [的 一 种 通信 协议 ， 





















a 
源 的 共享 服务 。 这 里 配置 samnpa， 可 以 让 电脑 和 开发 板 之 间 共 享 
LtAZSJIILA f samba JEXE JB. 








20.2 查看 Samba 共享 文件 夹 


局 动 我 们 的 开发 板 之 后 ， 用 WinSCP 打开 /etc/passwd 文件 ， 如 图 9.2- 1 所 示 : 


[4 /etc/passwd - root(2192.168.1.1002 





HABD Bb4 RR XI. dà "^ 5. wed. 学 


ragt:x:üzDzrongt:/raot:fbin/ash 
daemon:*:l:l:daemaon:/var:/bin/false 
ftp:*:55:55:ftp:/home/ftp:/bin/false 
network:*:101:101:networEkE:/var:/bin/falae 
nobodyz:*:65534:65531:nobody:/var:/bin/false 


图 9.2- 1/etc/passwd 
这 里 有 一 个 用 户 叫 nobody 是 samba 共享 文件 登陆 的 用 户 名 
如 下 命令 来 修改 用 户 nobody 的 密码 : 
$ smbpasswd -a nobody 


root& $= :/# smbpasswd -a nobody 

New SMB password: 

Retype SMB password: 

root = i/# /etc/init.d/samba enable 

root Ti IÁ/U /etc/init.d/samba restart 

几 9.2- 2 修改 密码 

打开 我 的 电脑 ”在 上 方 输入  \\192. 168. 1.1 
注意 : 在 输入 [IP 之 前 一 定 人 不 要 把 两 个 反 斜 杠 丢 挥 \\， 人 否则 束 会 变 成 打开 网 页 ， 
而 不 是 我 们 所 要 看 到 的 共 吾 内 容 ， 
输入 用 户 名 和 密码 (输入 一 次 用 户 名 和 密码 后 ，windows 便 会 记 住 密码 ， 下 次 便 
不 需要 再 输入 用 户 名 和 密码 了 )。 
可 以 看 到 共 至 的 文件 来 ， 如 图 9.2- 3 所 示 : 
















XAA SSH EEV IAM 帮助 (H) — 
组 织 - ”网 络 和 共享 中 心 。 ”查看 远程 打印 机 E” EM G 



































图 9.2- 3 KERNA 


20.3 新 增 网 络 共享 文件 夹 


想 要 诬 加 目 己 想 共享 的 文件 严 ， 在 配置 文件 /etc/config/samba 中 加 入 图 9.3- 1 
的 内 容 : 
config sambashare 
option 'name 
option 'path 


option read only no 

option guest ok yeg 

option ` create mask "OTTE 
option ' dir mask EUER 


" a a 
option users 


图 9.3- 1/etc/config/samba 需 添 加 的 内 容 
按照 上 面 的 格式 修改 添加 在 第 一 个 文件 中 ， 把 第 一 行 option ‘name’ 后面 的 名 字 
改 成 自己 想 共享 的 文件 夹 名 ， 第 二 行 option ‘path’? 改 成 文件 夹 所 在 的 路 径 即 
可 ， 重 新 上 电 之 后 就 可 以 在 \192.168.1.1 里 看 到 自己 想 共享 的 文件 夹 了 。 
也 可 以 用 手机 通过 es 文件 浏览 喜来 查看 共享 文件 夹 的 内 容 , 首先 手机 里 要 确 
定安 装 es 文件 浏览 器 ,然后 手机 wif 连接 上 我 们 的 开发 板 ， 打 开 手 机 的 es 浏览 
器 ， 如 图 9.3- 2 所 示 : 
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图 9.3- 2es 浏览 器 
点 击 新 建 出 现 图 9.3-3: 


中 国 移动 


服务 器 [Pi Ll ay E m y, . Pi ida INI’ Ht t 


示例 : 192.168.1.100/ 共 享 文档 


重 命名 | 点 击 可 编辑 。 可 为 空 


取消 





图 9.3- 3 输入 IP. 等 信息 的 界面 
M M IP， 用 户 名 和 密码 (192.168.1.1， 用 户 名 是 nobody， 和 密码 是 刚才 就 修改 
的 A - 
t, ^. 






i km 
STM32+linux 电子 交流 群 : 361252292 期 竺 您 的 加 入 M , | | f 
详情 链接 : http:/microcloud.ta0bao.com/ “让 我 们 一 起 努力 | | 


A 天 















域名 : | 输入 域名 ， 可 为 空 ， 
服务 器 192.168.1.1 
示例 : 192.168.1.100/ 共 享 文档 
HPA nobody 


密码 |， 








图 9.3- 4 已 配置 好 的 界面 
然后 点 击 确定 ， 驶 可 以 看 到 共享 文件 淆 了。 如 图 9.3- 5 Br: 


全 " (C y 
"VIO 


局 域 网 192.168.1.1 


IPCS nobody root 





图 9.3- 5 共享 文件 夹 内 容 


第 21 章 网 络 流 媒体 服务 构建 与 应 用 


开发 板 自 带 的 madplay 软件 可 支持 MP3 格式 的 音频 播放 ， 我 们 只 需 将 USB 
声卡 连接 到 开发 板 上 ， 输 入 一 行 命令 ， 便 可 以 播放 音频 了 。 

首先 ,将 声卡 连接 全 开 友 板 , 插 入 耳机 ,在 SecureCRT 终端 里 会 看 到 如 图 10.1- 
1 所 示 的 信息 : 


hp ud [ 3507.830000] usb 1-1.4.2: new full-speed UsB device num 
ber 10 using ehci-platform 

E 507. 970000] usb 1-1.4.2: no of node; not parsing pinctr] DT 
»085507.990000] snd-usb-audio 1-1.4.2:1.0: no of node; not parsing pinctr]l DT 
508. 070000] usbhid 1-1.4.2:1.3: no of node; not parsing pinctr]l DT 


- J 
-和 , 
- 












图 10.1- 1 声卡 显示 信息 <» \ 

winSCP 将 音频 文件 上 传 至 开发 板 中 ， 输 入 命令 : P a i $ 

"v | | 
STM32+linux 电子 交流 群 : 361252292 期 待 您 的 加 入 udi i (| / 
详情 链接 : http:/microcloud.taobao.com/ “让 我 们 一 起 努力 l, M 





i 14 














madplay 首 频 文件 名 





残 可 以 听 到 音频 的 播放 了 : 
root&Microcloud:/tmp& madplay 123.mp3 | 
MPEG Audio Decoder 0.15.2 (beta) - Copyright (c) 2000-2004 Robert Leslie et al. 


-F x 


图 10.1- 2 播放 音频 

注意 如 果 当 前 文件 夹 和 首 频 文件 不 在 同一 目录 下 的 话 , 首 频 文件 名 mer 
对 路 径 ， 比 如 madplay /tmp/123.mp3。 下 面 是 儿 个 madplay 的 常用 命令 《区 表示 
台 运 行 ): 

madplay north.mp3 & 调用 madplay 播放 右 播 放 *.mp3 音乐 

madplay north.mp3 -r 及 人 循环 播放 : 参数 -r 

killall -9 madplay 利用 system 函数 调用 killall 命令 将 Re 终止 挥 

killall -STOP madplay 以 利用 system 函数 调用 killall 命令 将 madplay £f f 

killall -CONT madplay 区 利用 system KAŽU Hj] killall 命令 恢复 madplay 的 播 

放 


STM32+LINUX 开发 板 实战 篇 


第 22 章 RAA Linux 串口 与 网 络 编 
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22.1 概述 


一 章 我 们 主要 介绍 了 Linux 下 串口 与 网 络 的 编程 ， 包 括 如 何 操作 串口 以 

及 网 络 编程 中 所 涉及 的 函数 功能 、 串 口 的 谈 写 和 了 网络 收 友 UDP 包 的 详细 流程 ， 
分 析 了 应 用 程序 执行 的 过 程 。 

该 应 用 程序 只 包括 一 个 udp serial.c 文件 ， 在 Linux 下 交叉 编译 出 可 执行 文 
件 〈( 文 件 的 名 字 可 以 任意 取 )。 将 可 执行 文件 用 WinSCP 工具 上 传 到 开 友 板 系 统 
中 然后 运行 即 可 。 

此 应 用 程序 的 功能 包括 两 个 部 分 :一 是 程序 将 串口 接收 过 来 的 数据 , 以 UDP 
数据 包 的 形式 发 送 到 网 络 中 去 ;二 是 从 网 络 中 接收 UDP 广播 包 ， 提 取出 有 效 数 
据 ， 将 数据 用 串口 发 送出 去 。 程 序 可 以 接收 UDP 广播 包 ， 或 者 定点 包 。 能 够 同 
IRIZ UDP 广播 包 ， 在 同一 网 段 的 主机 都 可 以 接收 到 该 程序 发 送 的 UDP 数据 。 

此 应 用 程序 的 两 部 分 功能 是 并 行 执行 的 ， 因 此 我 们 要 创建 两 个 进程 ， 让 两 
个 功能 能 同时 进行 ， 如 下 图 11.1- 1 所 示 : 
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图 11.1- 1 串口 和 UDP 的 互相 转换 
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22.2 相关 知识 介绍 





22.2.1 Linux 下 串口 编程 简介 


1) Linux 下 串口 


Windows 下 的 串口 通信 相信 大 家 已 经 很 熟悉 了 , 因此, 这 里 我 们 只 针对 Linux 
下 的 串口 应 用 进行 介绍 。 

Linux 操作 系统 将 所 有 的 设备 看 成 文件 ， 以 操作 文件 的 方式 访问 设备 。 所 有 
的 外 部 设备 都 以 文件 的 形式 存放 在 /dev 目录 下 ，/dev 目录 下 的 内 容 如 图 11.2- 1: 


roat&wicrocloud:/devs ls 
do 











audio mtdblock1 5dal 
autofs mtdblock2 sdaz 

bus mtdblock3 5g0 
console mtdb lock4 5 

cpu dma latency mtdblock5 snd 

Er network laten tty 
ether d network throughput ttys0 
full nul] tty5l 
input ppp ur andom 
kmsg ptmx video0 
lag | pts watchdog 
mem mtd5ro random wat chdogO 
mixer E mtdb locko sda zero 


图 11.2- 1/dev 目录 下 的 内 容 
上 图 即 为 /dev 目录 下 的 所 有 设备 ， 其 中 有 两 个 设备 ttySO, ttyST, WERI] 
所 要 学 习 的 串口 ， 可 见 ， 我 们 的 开 友 板 文 持 两 个 串口 ， 其 中 ttyS0 是 我 们 连接 的 
超级 终端 。 为 了 便于 理解 ， 我 们 将 Windows 下 的 串口 名 称 与 Linux 下 的 串口 名 
称 作 了 类 比 ， 类 比 结果 如 图 11.2- 2: 


BER BI |ínu2 [UsBRS232 转换 器 
[Windows COMI COM2 - 
/dev/ttyS1|/dev/ttyUSBO 


Kl 11.2- 2Windows 下 与 Linux 下 的 串口 名 称 类 比 
接 下 来 我 们 将 详细 介绍 如 何 对 串口 进行 编程 。 















Linux 








2) 串口 操作 需要 的 头 文 件 


串口 操作 需要 包含 的 头 文 件 如 图 11.2- 3 所 示 : 









sinclude estdia.Hh» /标准 输入 输出 定义 *j 
sinc lude zstdlib.h- [TER MEE i 
zm <unistd.h> /*Unix FEAST X 


sene dz z5ys types.» 
ze ue x&ys/5stat.Hh» 


nts utis tcnt1.h» PRHE, | 
Mu EH kn s zrermios.h» /*PPSIX Eie ER 
lie S11 Je zerrno.h» fFeEBEY-/ 





图 11.2- 3 串口 操作 需要 包含 的 头 文件 
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3) 串口 的 打开 





相信 学 过 C 语言 的 同学 都 知道 如 何 打 开 一 个 文件 ， 打 开 串 口 丈 借 打 开 一 个 
文件 一 样 ， 通 过 使 用 标准 的 文件 打开 函数 操作 ， 损 作 过 程 如 图 11.2- 4 所 示 : 


in fd 

FUSAN NEN, 

fü = open( "/dev/tty50", 0 RDIR); 
if (21 == fd) 

f RENTET] 

uag Erme! C". 


图 11.2- 4 打开 串口 
图 11.2- 4 中 ,open0 函 数 中 O_RDWR 的 意思 是 以 可 读 可 写 的 方式 打开 串口 ， 
除了 这 种 方式 之 外 ， 还 包括 以 下 几 种 方式 : 


O RDONLY  ------- SD RIEJPAHTGE 
O WRONLY cx LT > 以 W 写 方 zt 打 开 
O NOCTTY  -------- > 如 果 pathname 指 的 是 终端 设备 ， 则 不 将 此 设备 分 配 


作为 此 进程 的 控制 终端 。 

O NONBLOCK 如 果 pathname 指 的 是 一 个 FIFO 一 个 块 特殊 文件 或 一 个 字 
从 特殊 文件 ， 则 此 选择 项 为 此 文件 的 本 次 打开 操作 和 后 续 的 1/0O 操作 设置 非 阻 
ETE 

当然 ， 还 有 其 他 选项 的 定义 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 就 不 一 一 介绍 了 。 

打开 一 个 串口 之 后 ，open0 函 数 会 返回 一 个 句柄 伺 ， 接 下 来 我 们 对 串口 的 操 
作 ， 实 际 上 都 是 对 句柄 的 操作 。 返 回 值 fd: 上 串口 打开 成 功 则 返回 文件 描述 符 ， 如 
果 失 败 返 回 -1; 


4) 串口 的 配置 


配置 串口 主要 是 配置 串口 的 传输 速率 ， 校 验 位 和 停止 位 等 。 图 11.2- 5 是 设 
置 波 特 率 ， 也 融 是 传输 速率 的 函数 。 





Suc ASEE 
sBparam fd E qnt j'TSDHX EN 
*üparam speed #Ẹ int #047 
*aereturn void 
t 
int speed arr[] = { B38400, B19200, B9600, B4800, 21200. B300, 
B38400, B13200, B9600, B4800. B2400, B1200, E300, J: 
int name arr[] = 138400, 19200, 3600, 4800, 2400, 1200, 300. 38400, 
19200, 9600, 4800, 2400, 1200, 300. p 
void set speed(int fd, int speed)! 
int 1; 
int status; 
struct termios Opt; 
tcgetattr(Td. &Opt); 
for (120; 1 « sIzeof(speed arr) / sizeof(int); itt) T 
if (speed == name arr[1]) i l 
tcflush(fd, TCIOFLUSH): 
Cfsetispeed(&Opt. speed arr[i]); 
cfsetoaspeed(&Opt, speed arr[i]); 
status = tcsetattr(fdi, TCSANOW, &Opt); 
if (status !- d) { 
perror("tcsetattr Td1"); 
return; 












i 
tcf lush(fd. TCIOFLUSH) ; 


图 11.2- 5 设置 波 特 率 的 函数 
接 下 来 是 设置 校 验 候 止 位 的 函数 : 


*abrief es Lr. FERH 

*eparam +a int djIHÉDBBDXAIRENS 
*üaparam emus #4 int ET — EE A 7 sms 
*"&param stopbits z2z* int FELE REA 1 “或 者 2 
Mr e parity 22 int #E# KEAN, E, 0,5 


int set Parity(int fd,int databits,int stopbits,int parity) 


struct termios options; 

if ( tcgetattr( fd,&options) != 0) { 
perror("5etupserial 1"); 
return(FALSE) ; 

i 

options.c cflag B= -CSIZE; 

switch (databits) = 设置 数据 位 数 =/ 

i 


Case 7: 
aptions.c cflag |= C57; 
break; 
Case B: 
options.c cflag |= C58; 
eak; 


br 
default: 
fprintf(stderr," unsupported data sizeyn"); returm (FALSE); 


MET Te 


case 'n': 

Case 'N': 
options.c cflag &- —PARENB; /* Clear parity enable */ 
options.c iflag &- —INPCK; /* Enable parity checking */ 
break; 

case "o": 

case 'O': 
options.c cflag |= (PARODD | PARENB); /* UNSER; 
options.c iflag |= INPCK; /* Disnable parity checking */ 
break; 

Case 'e': 

Case 'E': 
options.c cflag |= PARENB; /* Enable parity */ 
options.c cflag &- —PARODD; /* Haun- 
options.c iflag |= INPCK; /* Disnable parity checking */ 
break; 


Case '5'; 
Case "ss f*as no parity-/ 
options.c cflag &- —PARENB; 
options.c cflag &- —CSTOPB; break; 
default: 
fprintf(stderr," unsupported parity*n"); 
return (FALSE); 





图 11.26 设置 停止 位 等 1 








/* EE 
switch [5topbits] 
{ 
Case 1: 
aprions.c cflag &-9 —-CSTOPE; 
break; 
Cuse 2: 
aptions.c cflag |= CSTOFE; 
break; 


fprintf(stderr, unsupported stop bits xz 
return (FALSE); 


} 
/* Set input puny option */ 
iT (parity != 'n') 

options.c iflag |= INPCK; 
tcflush(fd, TCIFLUSH) ; 
üptions.c Cc[VTIME] = 150; /* 设置 超时 15 seconds; 
options.c cc[VMIN] = 0; /* update the options and do it NOW =y 
if (tcsetattr(fd.TC5ANOW, &options) = 0) 
i 


perror("5setupserial 3"); 
return (FALSE); 


l 
return (TRUE); 
} 


É] 11.2- A 


5 串口 的 读 和 写 


RIR P OZBE A E O SAAE H write ER SCELERE mg P: 


char buffer[1024];int Length;int ^ nEyte;nByte = write(fd, buffer ,Length) 


述 语句 中 write0) 函 数 实现 的 功能 是 : 将 以 buffer 指针 所 指 地 址 为 上 地 址 ， 
KEN Length 个 字 市 的 数据 写 到 句柄 fd 所 指 的 串口 中 去 。 
接收 串口 数据 ( 即 从 串口 读 取 数据 )， 用 read0 函 数 实 现 ， 其 体 语句 如 下 : 


char buff[1024];int ^ Len;int readByte = read(fd, buff, Len); 


上 述 语句 中 read0 函 数 实现 的 功能 是 从 fd 所 指 的 串口 中 取出 len 个 字 节 放 到 
以 buff 为 首 地 址 的 内 存 中 。readByte 是 实际 读 取 的 字数 。 

串口 的 读 写 模式 有 直接 模式 和 绥 存 模式 , 我 们 这 里 用 的 是 绥 存 模式 , 实际 上 
每 次 读 取 串口 的 字 市 数 都 是 不 国定 的 , 所 以 通信 过 程 中 无 法 保证 一 次 发 送 的 数据 
能 一 次 性 接收 。 为 此 ,我 们 将 采用 一 个 while O 循环 来 保证 接收 数据 的 完整 性 。 
这 个 在 后 面 会 提 到 。 


6 串口 的 关闭 


关闭 串口 就 是 关闭 文件 ， 用 下 面 的 语句 实现 : 
close (fd); 


22.2.2 Linux 下 UDP 网 络 编程 简介 


aux 下 网 络 编程 是 一 个 很 庞大 的 知识 架构 ， 对 此 有 专门 的 书籍 介绍 ， 这 里 
介绍 一 下 和 UDP 传输 有 关 的 网 络 知识 。 








E — 





1) 进程 


在 Linux 中 ， 进 程 是 正在 执行 的 程序 。 它 相当 于 Windows 环境 内 的 任务 这 
一 概念 。 每 个 进程 包括 程序 代码 和 数据 。 其 中 数据 包含 程序 变量 数据 、 外 部 数据 
和 程序 堆栈 等 。 系 统 的 命令 解释 程序 shell 为 了 执行 一 条 命令 ， 束 要 建立 一 个 新 
的 进程 并 运行 它 ， 例 如 : 
$cat filel 
ip NL shell 专门 建立 一 个 进程 来 运行 cat 命令 。 
有 一 个 人 站 前 和 
$ls | wc —ll 

这 个 命令 了 吏 会 使 shell 建立 两 个 进程 ， 以 并 行 执行 命令 ls 和 we, HE Aw H xK 
列表 命令 ls 的 输出 通过 管道 达 人 至 字 计 数 命 令 wc。 一 个 进程 对 应 于 一 个 程序 的 执 
行 ， 因 此 绝对 不 要 把 进程 与 程序 这 两 个 概念 相 混 清 。 

进程 是 动态 的 ， 而 程序 为 静态 的 。 实 际 上 ， 多 个 进程 可 以 并 发 执行 同一 个 程 
序 ， 对 于 公用 的 实用 程序 就 常常 是 这 样 。 例 如 ， 几 个 用 户 可 以 同时 运行 一 个 编辑 
程序 ， 每 个 用 户 对 此 程序 的 执行 均 是 一 个 单独 的 进程 。 

在 Linux 中 ， 一 个 进程 义 可 以 局 动 男 一 个 进程 ， 比 如 我 们 实现 串口 与 网 络 编 
标的 和 语言 程序 的 执行 ， 束 是 一 个 进程 ， 在 这 个 C 语言 程序 中 区 二 
成 两 项 任务 ,一 是 接收 UDP 数据 包 ， 并 用 串口 有 友 送 出 去 ， 二 是 接收 串口 的 数据 ， 
利用 UDP 协议 将 其 打包 成 UDP 包 友 送出 去 。 而 这 两 个 任务 的 完成 义 需 要 局 动 两 
4 


2) fork()PR2X 





系统 调用 fork0O) 是 建 并 进程 的 最 基本 操作 ， 它 是 把 Linux 变换 为 多 任务 系统 

的 基础 。forkO 在 Linux 系统 库 unistd.h 中 的 函数 声明 如 下 : 
pid t fork(void); 
如 果 fork() 调 用 成 功 , 就 会 使 内 核 建 立 一 个 新 的 进程 , 所 建 的 新 进程 是 调用 fork() 
的 进程 的 副本 。 
新 建立 的 进程 被 称 为 子 进程 (child process), JA JS H] forkO 建 立 此 新 进程 

的 进程 被 称 为 父 进 程 (parent process), Ua, SHE- TATEM RIAT, E 
们 都 从 fork0O 调 用 后 的 那 句 语句 开始 执行 。 图 11.2- 8 给 出 了 调用 forkO 的 情况 : 
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printf( Onein );i B PC 
pidzfork(); 


printf("Twon"); 





fork O 调用 前 
fork O 调用 后 





printf("Onen"); printf("One!n"); 
pid-fork(); pid-fork(); 
printf("Twon"); printf("Twon"); PC 


图 11.2- 8 调用 fork() 
它 分 为 forkO 调 用 前 和 调用 后 两 部 分 。 调 用 前 的 那 一 部 分 给 出 了 进程 A 调用 
forkO 的 情况 。PC《〈 程 序 计 数 堪 ) 指 回 当前 执行 的 语句 。 这 时 它 指 同 第 一 个 printf 





语句 。 调 用 后 那 一 部 分 给 出 了 调用 forkO 以 后 的 情况 。 这 时 进程 A 和 B 一 起 运 
4, EA 是 父 进 程 ， 进 程 B 是 了 于 进程 ， 它 是 进程 A PEA DIEA 
的 程序 。 两 个 PC 都 指 同 第 二 个 printf 语句 ， 即 forkO 调 用 之 后 的 语句 。 也 融 是 
Ui, A MB 都 从 程序 的 相同 点 开始 执行 。 

系统 调用 fork() 没 有 参数 ， 它 返回 一 个 pid t 类 型 的 值 pid。pid 被 用 来 区 分 
父 进 程 和 子 进程 。 在 父 进程 中 , pid 被 置 为 一 个 非 0 的 正 整数 ; 在 子 进 程 中 , pid 
被 置 为 0。 根 据 fork0O) 在 父 进程 和 子 进程 中 的 返回 值 不 同 ， 程 序 员 可 以 据 此 为 两 
个 进程 指定 不 同 的 工作 。 在 父 进 程 中 ，pid 中 返回 的 数 是 子 进程 的 进程 标识 符 。 
这 个 数 用 于 在 系统 中 表示 一 个 进程 ， 吏 像 用 户 标识 符 标 识 一 个 用 户 那 样 。 因 为 所 
有 的 进程 都 是 通过 forkO 调 用 形成 的 ， 所 以 每 个 Linux 进程 都 有 目 己 的 进程 标识 


3) socket dE 


作为 Linux 系统 的 进程 通信 机 制 ，socket 如 同 插座 一 样 方便 的 帮助 计算 机 接 
入 互联 网 通信 ， 随 后 的 UDP 的 连接 建立 、 数 据 传输 等 操作 都 是 通过 该 socket 实 
现 的 。 第 用 的 socket 类 型 有 三 种 : MABRE (SOCK_STREAM), HARREI 
字 (SOCK DGRAM) 及 原始 套 接 字 (SOCK RAM)。 因 为 我 们 是 UDP 传输 ， 
所 以 采用 的 是 面 同 无 连接 的 数据 报 僚 接 字 (SOCK DGRAMD. 

我 们 通过 调用 socket 函数 ， 来 完成 对 socket 的 建立 ， 访 图 数 会 返回 一 个 类 似 
于 殉 件 指 述 符 的 句柄 。 我 们 可 以 将 这 个 摘 述 符 看 成 普通 的 文件 的 摘 述 符 来 操作 。 
函数 的 定义 是 下 面 这 样子 的 : 
> <sys/types.h> 
ade <sys/socket.h> 
imtsDcket Cint domain , int type , int protocol) ; 





















7 
Ht, domain 指明 所 使 用 的 协议 族 ，domain 需要 被 设置 为 “AF_ 
上 面 的 struct sockaddr in。 然 后 ，type 参数 告诉 内 核 这 个 socket. 是 什么 类 型 ， 

“SOCK STREAM” Æ “SOCK DGRAM”。 我 们 需要 设置 为 SOCK DGRAM。 
protocol 通 音 赋值 为 “0” 


4) bindQ RF? 


在 使 用 socket 进行 网 络 传输 以 前 ， 必 须 配 置 socket, 3B bindÓ) PK ZA 2 B6 BL 
本 地 信息 。 
bind0 的 系统 调用 声明 如 下 : 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> 
int bind (int sockfd , struct sockaddr *my addr , int addrlen) ; 
参数 说 明 : 
sockfd 是 由 socketO EK Zi [B] I] EE XI. addrlen 是 sockaddr 结构 的 长 度 ， 
可 以 设置 为 sizeof(struct sockaddr). my addr 指定 一 个 sockaddr 结构 ， 该 结构 可 
以 是 这 样 定 义 的 : 
struct sockaddr in| 

short sin family;  /* HEHE */ 

u short sin port; 

struct in addr sin addr; 

char sin zero; 
j 
其 中 sin family E AF INET; sin port JE HH im O 5; sin addr 结构 体 中 只 有 唯一 
的 字段 s addr， 表 示 IP 地 址 ， 一 般 用 函数 inet_addr() 把 字符 串 形式 的 IP. 地 址 转 
换 成 unsigned long 的 整数 值 后 再 置 给 s_addr。 


5) setsockopt() 和 getsockopt() 函数 


Linux 所 提供 的 socket 库 台 有 一 个 错误 (bug)。 此 错误 表现 为 你 不 能 为 一 个 
套 接 字 重 新 司 用 同一 个 端口 号 , 即使 在 你 正 第 关闭 该 套 接 字 以 后 ,例如 , 比方 说 ， 
你 编写 一 个 服务 硕 在 一 个 套 接 字 上 等 竺 的 程序 . 服务 硕 打 开 套 接 字 并 在 其 上 侦 听 
是 没 有 问题 的 。 无 论 如 何 ， 总 有 一 些 原 因 《〈 不 管 是 正 芝 还是 非 正 稼 的 结束 程序 ) 
便 你 的 程序 需要 重新 司 动 。 然 而 重 局 动 后 你 束 不 能 把 它 绑 定 在 原来 那个 痕 口 上 
了 。 从 bind0 系 统 调用 返回 的 铺 误 代码 总 是 报告 说 你 试图 连接 的 姗 口 已 经 被 别 的 
进程 所 绑 定 。 问 题 束 是 Linux 内 核 在 一 个 绑 定 全 接 字 的 进程 结束 后 从 个 把 端口 
标记 为 未 用 。 在 大 多 数 Linux/UNIX 系统 中 ， 妆 口 可 以 被 一 个 进程 重复 使 用 , 其 
到 以 被 其 它 进 程 使 用 ，。 

Linux 中 绕 开 这 个 问题 的 办 法 是 , 当 套 接 字 已 经 打 开 但 尚未 有 连接 的 时 候 
koptO 系 统 调 用 在 其 上 设 定 选项 Coptions )。setsockoptO 调用 设置 选项 而 
并 ptO 从 给 定 的 套 接 字 取得 选项 。 
peo E 8 8 BUTS: 





















P 











#include<sys/types.h> 
#include<sys/socket.h> 
int getsockopt(int sockfd, int level, int name, char *value, int *optlen); 

int setsockopt(int sockfd, int level, int name, char *value, int *optlen); 

下 面 是 两 个 调用 的 参数 说 明 : 

sockfd 必须 是 一 个 已 打开 的 父 接 字 。 

level 是 函数 所 使 用 的 协议 标准 〈Pprotocol level ) € TCP/IP 协议 使 用 
IPPROTO_TCP， 套 接 字 标准 的 选项 实用 SOL SOCKET). 

name 选项 在 套 接 字 说 明 书 中 (man page) 有 详细 说 明 。 

value 指 同 为 getsockopt() 函 数 所 获取 的 值 ，setsockoptO) 函 数 所 设置 的 值 的 地 址 。 
optlen 指针 指 同 一 个 整数 ， 访 整数 包 合 参数 以 字 市 计算 的 长 度 。 

现在 我 们 再 回 到 Linux. 的 错误 上 来 . 当 你 打开 一 个 僚 接 字 时 必须 同时 用 下 面 的 
代码 段 来 调用 setsockoptO 〇 函数 : 

/* 设 定 参数 数值 */ 

opt= 1; len = sizeof(opt); 

^ AxBERYIBIE 
setsockopt(sockfdjSSOL SOCKET,SO REUSEADDR,&opt,&len); 

setsockoptO 函 数 还 有 很 多 其 他 用 法 ， 请 参考 帮助 页 (man pages). 





6) sendto() 和 recvfrom() 函数 


sendto() 和 recvfrom() 函数 是 进行 无 连接 的 UDP 通讯 时 使 用 的 。 使 用 这 两 
个 函数 ， 则 数据 会 在 没有 建立 过 任何 连接 的 网 络 上 传输 。 因 为 数据 报 僚 接 字 无 法 
对 远程 主机 进行 连接 ， 在 发 送 数据 前 需要 知道 远程 主机 的 卫 地 址 和 端口 。 
下 面 是 sendto() 函 数 的 声明 : 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> 
int sendto (int sockfd, const void *msg, int len, unsigned int flags, 
const struct sockaddr *to, int tolen) ; 
sockfd 是 代表 你 与 远程 程序 连接 的 僚 接 字 摘 述 符 。 
msg 是 一 个 指针 ， 指 问 你 想 发 送 的 信息 的 地 址 。 
len. 是 你 想 友 送信 息 的 长 度 。 
flags 发 送 标 记 。 一 般 都 设 为 0。( 你 可 以 查看 send HJ man pages 来 获得 其 他 的 
参数 值 并 且 明 日 各 个 参数 所 代表 的 含义 ) 
to 是 一 个 指 同 struct sockaddr 结构 的 指针 ， 里 面包 含 了 远程 主机 的 IP 地 址 和 新 
口 数 据 。 
tolen 只 是 指出 了 struct sockaddr 在 内 存 中 的 大 小 sizeof(struct sockaddr). 
sendto() 返 回 它 所 真正 发 送 的 字 节 数 ， 当 它 发 生 错 误 的 时 候 ， 返 回 -1 ， 同 时 全 
PE errno 存储 了 错误 代码 。 
n0 的 声明 为 
> <sys/types.h> 
ide <sys/socket.h> 
int Tecvtrom(int sockfd, void *buf, int len, unsigned int flags 















-o -+ " 
p A 








struct sockaddr *from, int *fromlen); 

其 参数 含义 如 下 : 

sockfd 是 你 要 读 取 数据 的 套 接 字 摘 述 符 。 
buf 是 一 个 指针 ， 指 回 你 能 存储 数据 的 内 存 缓存 区 域 。 

len 是 绥 存 区 的 最 大 尺寸 。 

flags 古 recv() 函数 的 一 个 标志 ， 一 般 都 为 0 

from 是 一 个 本 地 指针 ， 指 癌 一 个 struct sockaddr 的 结构 (里 面 存 有 源 IP. 地 址 和 
端口 数 ). 

fromlen 是 一 个 指 同 一 个 int 型 数据 的 指针 ， 它 的 大 小 应 该 是 sizeof (struct 
Sockaddr). 25 K 250 [Hl JEN] fl , fromlen 指 问 的 数据 是 from 指 问 的 struct sockaddr 
的 实际 大 小 . 

recvfrom() 返回 它 接收 a 到 的 字 市 数 ， 如 末 友 生 了 错误 ， 它 束 返 回 -1 ， 全 局 变量 
errno 存储 了 错误 代码 . 如 采 一 个 信息 大 得 缓冲 区 都 放 不 下 ， 那 么 附加 信息 将 被 
砍 挥 。 该 调用 可 以 立即 返 回 ,也 可 以 永久 的 等 每 。 这 取决 于 你 把 flags. 设置 成 什么 
类 型 。 你 甚至 可 以 设置 超时 (timeout) 仁 。 


22.3 应 用 程序 代码 分 析 


站 先是 头 文件 ， 程 序 需 要 包含 图 11.3- 1 所 示 头 文件 : 
fincludecstdlib.h» 
fincludecstdio.h» 
tincludecerrno.h» 





tincludecstring.h» 
fincludecnetdb.h» 
tincludecsys/types.h» 
tincludecnetinet/in.h» 
tincludecsys/socket ,hy 
tincludecarpa/ inet, hy 
fincludecunistd.h» 
tincludecsys/stat.h» 
fincludec£entl.h» 
fincludectermios.h» 
tincludecsys/wait.h» 


define PORT 61557 IER ESPRUS 
fdefine BROADCASTPORT 8003 ERNUS 
fdefine BUF SIZE 100 EXE GEBIETE 


fdefine FALSE -1 
fdefine TRUE 0 


图 11.3- 1 头 文件 
上 图 中 除了 包含 需要 的 头 文 件 ， 还 定义 了 UDP 协议 的 远程 主机 问 口 号 及 本 地 疹 
mes 


接 下 来 是 波 特 率 、 校 验 位 和 停止 位 的 配置 : 











*Bparam T3. 
"ÜÉparam speed Z2: 
*üreturn void 





E y 
DEN 
lint speed arr[] = {B115200, B32929400, BI5200.— B9600, B4800, B2400, B1200, B30%% 
B38400, B19200, BHS60D0., 4 B1200, B300, > "t 
lint name arr[] = [115200,38400, 9 T9200. SETIM RETI 2400. SEXUM EUL i 


36400, 19200, S600, 4800, 2400, 1200, 300, ]; 


[void set speed[int fd, int speed) 








int ge 
int atatus 
struct termics Opt. z A 
-~ tcgetattr(fd, &Opt); 
| for ( i= D; i < sizeot(speed arr) f sizeot(int);: inr) i 
| if (speed 一 name arr[i]) { 
| tcflush(fd, TCIOFLUSH); 
cfsetispeed(&Opt, speed arr[il): 
crsetospeed([&Onpt, speed arr[i]): 
: status = tcsetattr(fd, TCSANOWN, &Opt):; 
| | if {status != 0) ( 








tcflush(fd,TICIOFLUSH) ; 





*Büparanm fd = IG - 
*üparam date 







*&£param parity 22 
*üreturn void 


* j E 








int ssi Farita fd, iom da 
i ; F " 

Pr ri ns OPCIONS, 
e it ọọ tocgsrattr( fd, options} GG 
| perrori("Setupserscdeu 
return(FALSE);:; 









} 


options.c cflag 





options.c iflag 
options.c iflag 
options.c iflag 
options.c iflag 
aptions.c lflag 
aptions.c lflag 
opntions.c lflag 
aptions.c lflag 
aptions.c oflag 
switch (databits) /" BARUERI 
1 


case ^: 





TTTTTTT,TT 





opntions.c ctlag |= CST: 
: break: 
Case 3: 
: options.c cflag |= C58; 
: break: 
default: 
Ff fÍprintf(stderr,"Unsupported data sizeVkn"); 
: : return (FALSE): 





switch (parity) 
]t1 x 
case "z': 
case 'H': f 
| //options.c cflag &= -PARENB?  —* Clear parity enable */ | 
//options.c iflag &— THEE: 22 Enable parity checking */ 
options.c lflag &= ~{ICANON | ECHO | ECHOE | ISIG): 
options.c oflag &— -OPOST; "Outputs 
; break; 
case lal: 





* 1 


e- 
a 
T d 

i. 





case 'D'z 

|  options.c cflag |= (PARODD | 
opntions.c iflag |= IHPCK; 

break; 

CEN CIE 





case 'z':i 








3: J? Enable parity */ 


EE 


ontions.c cflag |= FAREN 
oaptions.c cflag &= -PARODD; Je a a ek y 
options.c iflag |= INPCEK; /* Disnable parity checking */ 
: break; 
case 15'i 






case 's':  /*as no parity*/ 
| options.c cflag &- -PARENB; 
options.c cflag &- -CSTOPB;break; 
default: 
s fprintf (stderr, "Unsupported parity*n"); 
return {FALSE}; 





y * E. r^ 


swit 
1 
Case l: 
: opntions.c cflag &- -CSTOPB; 
; break; 
Case 2: 
opntions.c cflag |= CSTOPB; 
; break: 
default: 
// fprintf (zitderr,"Unsupported stop bitsin"); 
return (FALSE); 
} 
/* Set input parity option */ 
it ((parity l= 'n'o&k(parity I= 'H')) 
options.c iflag |= INPCE; 
tcflush(fd,TCIFLUSH);:; 
options.c cc[VTIME] = 150; /* 设置 起 时 1 seconds*/ 
options.c cc[VMIN] = 0; /* Update the options and do it NOW */ 
it (tcsetattr(rfd,TCSANOW,&options) !— 0) 
{ 
77 











rror("SetupSerial 3"); 
zBEurn (FALSE); 







SLE (TRUE) ; 






图 113-2 串口 波 特 率 、 校 验 等 设置 














“完成 了 串口 的 相关 配置 





*Hreturn int 了 
本 
int OpenDevi(char *Dev) 
i 











/7 以 读 写 方式 打开 串口 ，I0 操 作为 非 阻塞 模式 | 
int fd = open( Dev, O RDWR|O NOCITY|O NONBLOCK ) 
if (-. = fd) 














i 

Pf perror("Can't Open Serial Port"); 
: return -.: 这 十 
} 
else 
return fd; 

} 


图 11.3- 3 HFE ORX 
下 面 是 从 外 界 接收 UDP 数据 包 的 函数 : 








int udp broadcast servicei(uxergs cuar TEES 
i 
Imt WwEGELESECELTd, commwrd; 
int optval,client len,revc; 
struct sockaddr in serv addr, Client addr: 
if ( (castsockfd = socket (AF INET, SOCK DGRAM, 0)) < 0 y/ / fil 
{ 
exití(1): 





} 
ME MR. BiüsmLI. IP. GUTER AAF NET, AUNIA SE 
rz 把 serr addr PTA F TREERE 
memset | &serv addr, C, sizeof {struct sockaddr in) }: 
oc addr. sin family — AF INET; //3ESUNIXPIEe E EE 


S nkoena 0 表示 把 1 位 从 主机 字 节 序 转换 成 网 阁 字 节 序 





serv addr.sin port = htons( BROADCASTPORT j; 
//INADDR ANY 使 用 目 己 的 IE 地 二 

serv addr.sin addr.s addr = htons( INADDR ANY ); 
Ac oc m F SETFL,O HORE LEM: 





1T ( ME ecc: €— catum cu 
: sizeof {struct sacockaddr)) «€ 0 } 
{ 
exit {l}: 
} 
client len = sizeoft struct sockaddr in ); 
while((revc-recvfrom(castsackfd, change, BUF SIZE, 0, Ai umt a a 
(struct sockaddr *}&client addr, 
&client len))«-0) 





i 
if(igetnpid()—3i) 
exit {1}; 
} 
a 
close( castsockfd ): RAMET 
return revc; j o) rH te E 





图 11.3- 4 从 外 界 接 收 UDP 数据 包 

EN ot castsockfd 是 套 接 字 摘 述 符 。 

第 二 步 是 配置 本 地 信息 。 因 为 我 们 要 接收 UDP 数据 包 ， 上 所 以 在 存放 本 地 信 
AJ serv addr HP, mO 5A IP 都 要 设置 成 本 地 的 ， 这 里 定义 的 本 地 端口 
号 为 8003( 在 0765535 的 所 有 端口 号 中 ，0~1024 是 系统 的 端口 号 ， 因 此 我 们 可 以 
再 1025 “65535 区 间 内 任意 设置 ) 。INADDR ANY 表示 使 用 自己 的 IP 地 址 ， 
memset() 函数 是 把 serv_addr 的 所 有 他 市 设置 成 字符 ，hton(O) 设 置 本 地 端口 亏 
htonsO 表 示 把 16 ipie SIRE Ad ue MU 

第 三 步 是 用 bind() KZK A Hh [zi sb E EB THE . 

第 四 步 是 接收 UDP 数据 包 。 数 据 存 放 到 change 所 指 的 首 地 址 内 存 中 。 

最 后 关闭 和 套 接 字 ， 返 回 数据 长 度 。 


来 是 发 送 UDP 数据 包 的 函数 : 








int send broadcast nea enar Aaen Demum 


i 


// 


/FE 


£P 


E 


int client sockrd; 
int noptval;: 
struct sockaddr in serv addr; 
if ((client sockfd = sacocket([APF INET, SOCK PGRAH. C)) < O)//socket 

i 

nerrori("asockid errurtíiuntys 
exit {l}; 

} 
Optval = 1? 
m e A a a eE aT ES 
TE t a sockfd, SOL SOCKET, 50 BROADCAST, 
: (void *)&ontval, sizeor(int)) «€ T ) 





BELIGLÜUaRERSOREGBE error!in"); 
| exit(1); 
} 
上 7 把 serr adari] E FURER 


memset { &serv addr, 0, sizeof(struct sockaddr in) ); 


serv addr.sin family — AF INET; 1/ 表示 UNIX 网 阁 套 接 字 
serv addr.sin port = htons( PORT }; puie Wem LI 
serv addr.sin addr.s addr = inet addr("192.168.1.255"); AAA 





if ( sendto(client sockfd, send buf, t, 0, 
(struct sockaddr *)&serv addr, 
sizeof {struct sockaddr)) < 0 yr 





1 
perror("send failed'in"); 
exit. (1); 
i 1 
close( client sockfd ); RE RE 
return O0; REGERE 


图 11.3- 5 发 送 UDP 数据 包 
第 一 步 是 创建 套 接 字 ，client sockfd 是 套 接 字 描述 符 。 
第 二 步 是 配置 远 问 主机 信息 。 因 为 我 们 要 有 发送 UDP 数据 包 ， 所 以 ， 在 存放 


远 闹 主机 信息 的 结构 体 serv_addr P, mO, M P 都 要 设置 成 对 方 的 ， 这 里 我 
们 的 亲口 号 是 61$S57。 因 为 我 们 友 送 广播 包 ， 所 以 地 址 设置 为 广播 地 址 。 因 为 在 
男 一 个 进程 我 们 已 经 打开 的 这 个 套 接 字 ， 这 时 候 bind0 函 数 束 配置 了 了， 上 所 以 我 们 
调用 了 setsockoptO EX 来 设 定 选项 ， 关 于 本 函数 的 解释 请 看 第 二 半 。htonO 设 
置 对 方 端口 号 htons0 表 示 把 16 位 从 主机 字 节 序 转换 成 网 络 字 节 序 。 

第 三 步 是 将 send buff 所 指 的 首 地 址 的 数据 ， 用 UDP 数据 包 发 送出 去 。 

最 后 关闭 套 接 字 ， 返 回 0。 

接 下 来 我 们 来 讲解 一 下 主 函 数 , 为 了 能 讲 的 更 清晰 一 些 , 我 们 将 主 函 数 分 开 解说 : 








int mainí) 


1 





pude pid,1id; 

int fd: 

int nread,nwrite; 

int i=0,sum-0 preci G: 

unsigned char readbuff[140]; /fxE E ORATE a 
unsigned char buff[100]; J48 S i mpe OAE A burt E 
unsigned char check[100]; //TERHEIudptelrEgzrm 


char *dew = "ders ttal"; 
fd = OpenDev(dev); //TISESR 
set speed(fd,57600); / 5E IUREAE 15600 
if (set Parity(fd,8,1,'N') — FALSE) J// 设 置 校 验 ， 数 据 位 ， FE 
{ 
exit (1); 
} 


图 11.3- 6 EKZ 1 
图 11.3- 6 这 部 分 函数 的 主要 功能 就 是 建立 发 送 和 接收 数据 缓冲 区 ， 定 义 变量 ， 
以 及 打开 、 设 置 串 口 。 人 
pid-fork(): E-F ; | ALARAS 

fockO 了 水 数 用 于 创建 进程 (上 一 市 S EET TCR pid t 类 型 的 值 pid， 我 们 根 
据 pid 的 值 来 区 分 子 进程 和 父 进程 。 这 里 比较 难 理解 ， 因 为 通常 的 变量 同一 时 刻 
只 能 存储 一 个 值 ， 而 pid 则 不 同 ， 调 用 了 此 函数 后 ，pid 不 是 一 个 值 ， 而 是 两 个 
值 ， 一 个 值 为 0， 是 子 进 程 的 标号 ， 为 一 个 大 于 0， 是 父 进 程 的 标号。 有 有 pid 
则 说 明 当 前 没有 进程 ，fockO 函 数 创 建 进程 失败 。 奢 pid=0， 这 时 执行 的 是 子 进 程 
的 程序 ， 由 图 11.3- 7 可 以 看 出 ， 子 进程 的 功能 束 是 接收 UDP 数据， 用 串口 发 送 








本 
if (pide) 
1 
exitt1); 
} 
if {pid==0} 
| 1 
Jy Bprintfí( "childin"); 
while(ii) 
{ 


recv m EEG , Service(check); 





i 
check[nwrite] = '*0'; 
break: 
} 









图 11.3- 7 主 函 数 2 

pid>0 时 ， 这 时 执行 的 是 父 进程 。 其 功 和 s 是 接收 串口 的 数据 ， 将 烘 以 UDP 他 
二 印 形 式 及 达到 网 络 。 有 具体 实现 过 程 如 图 11.3- 8 Bras: | 
SS. 












Fr Drintfí( "marem nm 
while(lliy 
i 
tcflush(fd, TCIOFLUSH): OLARA 
bzeroi(readbutr.r0]n 
bzero(butftf,l]00); 
: while(i(nread = read(rd, butrt,.))€—.) 
: | : | 
: 77] L. BE. uls Sh l pee x3 zn ^ [a iud E | t tEpj 1 WE Le jx [Eis I-u 
T  idewaitpid(pid, NULL UOTE 








HE printf ("child exit*n"); 
exittl): 
I 
usleenpdcicomo.: 
} 
sum-.; 
nreacd-:; 





usleep {500000} ; 
jf Brinkr( "parentin"); 
while((nread = read(fd, readbuff,2))»20)//T&l Tz 0 
1 





forí(i-O0;i«nread;iddt) 
1 
burr[sumtri]-readburt [i]: 


] 

sum-nreacdrizsum; 

nreacd-); 

bzero(readbuff,l00); 

usleenp(ioooo); 
// printf( "sum-€dn", sum); 
图 11.3- 8 XE PR L3 
值得 注意 的 是 串口 接收 函数 read0， 虽 然 我 们 在 程序 里 写 的 是 每 次 接收 8 个 
deu 
while((nread = read(fd, readbuff,8))>0) // 接 收 率 口 的 数据 

但 是 实际 上 串口 每 次 实际 接收 的 字 市 数 不 一 定 是 正好 8 个 , 有 时 这 8 AFEN 
次 接收 到 ， 比 如 一 次 接收 3 个， 第 二 砍 接收 5 个 ; 或 者 是 每 次 接收 4 个 ， 共 接 两 
次 。 这 是 由 于 串口 本 里 的 缓存 机 制 决定 的 ， 所 以 我 们 就 设置 了 一 jos 2.7 
Sere Fr sum Zy 1. XX HB] buff E pi28 7H — JE 


while((nread = read(fd, buff,:))«4-—^) 


um+i]=readbuff[i]; 夺 此 时 刚 接 收 到 1 个 字 节 时 , 此 句 是 将 新 接收 的 数据 按 顺 

仔 放 到 bufff1] 以 后 的 数组 里 ; Er GST ACRI RI EE. sum 变量 则 为 之 前 

所 有 数据 之 和 (sum=nread+sum; utr c3 sam ^ LR PL GMHR e, O 

Toae EAE, Mke EHF buff 数组 中 第 sum MAE UJ A. P 

AA E ORRIA 25098 MAE while0 循 环 ， 这 样 束 能 e REEE 
v 
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ET 
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O HI RE T o 
全 此 ， 我 们 就 将 这 个 程序 分 析 完 了 。 


22.4 应 用 程序 执行 


应 用 程序 实现 的 功能 是 UDP 转 串 口 通信 ， 所 以 需要 一 台 上 位 机 并 且 可 以 和 
开发 板 保持 正常 的 网 络 通 信 ( 有 线 ， 无线 或 3G) 并 配置 IP 为 192.168.1.xxx 保证 上 
位 机 和 开发 板 在 同一 网 段 ， 上 位 机 提供 一 个 可 以 发 送 和 接收 UDP 数据 包 的 调试 
软件 ， 这 里 用 的 是 一 款 非常 好 用 的 网 络 和 串口 调试 工具 USR-TCP232-Test， 在 资 
料 包 中 的 “所 用 到 的 工具 ”里 可 以 找到 。 





22.4.1 运行 前 相关 配置 


我 们 将 Linux 下 编译 出 的 可 执行 文件 命名 为 udp_serial.o， 用 WinSCP 将 文件 
上 传 到 开发 板 的 Program 文件 夹 下 ,，〈 如 何 编译 和 下 载 可 执行 文件 请 参看 第 二 部 
4] 9h —38),. TU POCTERTBUR. 


root&Microcloud:/$* cd Program/ 


nc ada Pn php ihe ls 
seril udp 


helloworld.o ser2we 
root&Microcloud:/Program* Bg 
可 以 看 到 有 一 个 udp_ serial.o 的 文件 ， 输 入 运行 命令 
|rooté&Microcloud:/Program* ./udp.serial.o 
当 显 示 上 图 内 容 时 ， 表 示 程 序 已 经 运行 ， 然 后 我 们 把 SecureCRT I CA i 
标签 Serial-comx， 点 击 断 开 连 接 )， 打 开 串 口 网 络 调试 工具 USR-TCP232-Test， 
如 下 图 11.4- 1 所 示 : 





AS. USR-TCP232-Test 85232 to E hernet C >rt teste [一 LET X - 
File(F) Options(O) Help(H) 
| COMSettings 1 CECOM port data receive- "Network data receive NetSettings 
2 (1) Protocol 
| TCP Server | 


( 2) Local host IP 
192.168. 1 .132 


( 3) Local host port 
61557 


® Listening | 






























Recv Üptions 
[ Rece to fil 
[ Add line retur 
[ Receive As HEX 
[ Re P 
Save Clear 
| rSend Üptions Send Üptions 
i | [ Data from file ... [ Data from file ... 
[ Auto Checksum [ huto Checksum 
i [ Auto Clear Input [^ huto Clear Input 
| [ Send As Hex [ Send 上 As Hex 
' [ Send Recycle [ Send Recycle 
| i oA |5000 ms ron USR Technology Co., xd http: //en. usr. cn iod Interyal [1000 ms 
| Load... Clear Load... Clear 
| 这 CMSettings Send: 0 Recv: 0 Reset | I CONSettings |  Send:Ü | Recv:0 Reset 
X X v 
: 图 11.4- 1 打开 串口 网 络 调试 工具 e P 
| x > m Hi 二 | — 
IRIE COM O (该 COM 口 和 终端 所 用 的 是 同一 个 串口 )， 


波 特 率 为 ! 
7600 FEO. A] protocol 里 选择 UDP, Local host IP 填 入 pcs 的 









PortNum E | 
BaudR [a600 "| 
DPaity | NONE 了 | 
DataB [e bi z] 
StopB fi bit "| 


$ Close | 


Recv Dptions 











[ Add line return 
[ Receive As HEX 
[ Receive Pause 


Clear 











end Üptions 


[^ Auto Checksum 
[ Auto Clear Input 
[^ Send As Hex 

[^ Send Recycle 


Interval [5000 ms 


Load... Clear 


Lé COMSettings 








厂 Receive to file... 





厂 Data from file ... 











3 e port data Dr — ÁN receve — — — — — — — —3À 











l 


| 192168. 1 .132 Port: [61557 


Jinan USR Technology Co., http: //en. usr. cn 
Ltd. Send Send 











22.4.0 从 串口 到 UDP 


反击 左 半 部 分 的 串 Aei “send” 如 图 11.4- 3 所 示 : 





—NetSettings 
(1) Protocol 
| UDP "| 
(2) Local host IP 
192.168. 1 .132 


(3) Local host port 
61557 


®- Di sconnect| 


FReey Options 
[ Receive to file... 
[ Add line return 
[ Receive As HEX 


[ Receive Pause 


Clear 
































Save... 








E ato Checksum 
[Auto Clear Input 
[^ Send As Hex 

[^ Send Recycle 


Interval [1000 ms 
Load... Clear 
Send: 0 Recv :0 Reset | id^ COMSettings Send: 0 Recv : D Reset 


图 11.4- 2 串口 调试 助手 界面 


















Jinan USR Technology Co., 


Ltd. Send 


图 11.4- 3 发 送 窗口 


就 可 以 看 到 右 侧 的 窗口 出 现 数据 ， 如 网 11.4- 4 所 示 : 





























| CüMSetting 


PortNum [comi z] 
Bauda [360 v] 
DPaty [NONE 了 
DataB [8 bit 了 | 
StopB fi bit ”| 


I Close | 


[ Recv Üptions 
[ Receive to file... 
[ Add line return 
[ Receive As HEX 


[ Receive Pause 




















[Receive from 192.168.1.1 : 50564]: (1) Protocol 
Jinan USR Technology Co., Ltd. | UDP "| 
[Receive from 192.168.1.1 : 55168]: 

iweVSR Tedhüclogy £o;; Lt (2) Local host IP 
[Receive from 192.168.1.1 : 47444]: 192.168. 1 .132 
Jinan USR Technology Co., Ltd. (3) Local host port 
[Receive from 192.168.1.1 : 36825]: E1557 


Jinan USR Technology Co., Ltd. 
®- Disconnect| 


[ Recv Üptions 
[ Receive to file... 
[ Add line return 
[ Receive As HEX 


[ Receive Pause 






buff-Jinan USR Tparent 
buff-Jinan USR Tparent 
buff-Jinan USR Tparent 
buff-Jinan USR T 










































Save... Clear Save... Clear 





r Send Üptions 
[ Data from file ... 
[ Auto Checksum 


[ Auto Clear Input [ Auto Clear Input 
[ Send As Hex 


— [ Send As Hex 
[ Send Recycle Resoter [192.1 68.1.1 ii | [^ Send Recycle 


Tutarval | Jinan USR Technology Co., http: //en. usr. cn Tarp [1000 
nterv 5000 ms à Send dosi nterv ms 
Load... Clear Load... Clear 


l$f Succeed sending Jinan | Send: 120 Recv:92 Reset | jd" Send | — Send: Recv : 120 


图 11.4- 4 发 送 和 接收 示例 
这 说 明 ， 数 据 通 过 串口 及 送 到 了 开 肥 板 里 ， 应 用 程序 将 其 转化 为 UDP 广播 
包 ， 发 送 了 出 去 ， 因 为 PC 机 和 开发 板 在 同一 网 段 ， 当 然 吏 接 到 这 些 UDP 数据 
包 啦 ， 同 时 下 面 还 自动 显示 了 开发 板 的 和 和 端口 号 : 
RemoteIP:|192.168. 1 . 1 Port: |35825 | 


r Send Üptions 














m—A———————: 


[ Auto Checksum 





































Reset 





图 11.4- 5 显示 开发 板 的 ip Mim E15 


22.4.5 从 UDP 到 串口 


因为 是 电脑 发 送 UDP ©, HEJ Et P Mimo y, PL RemotelIP 要 
写成 192.168.1.1. 〈 开 发 板 的 默认 IP) 或 者 是 192.168.1.25$ 〈 广 播 地 址 )， 这 两 个 
地 址 开发 板 都 能 接收 到 数据 ， 应 用 程序 监听 的 端口 号 是 8003 (看 程序 详解 )， 所 
以 Port 设置 为 8003， 然 后 点 击 右 侧 的 “Send”， 如 图 11.4- 6 所 示 : 









^". 
` 





4j USR-TCP232-Test RS232 to Ethernet Convert tester — 


Pet 有 Op5ons(O) Help(H) 
COMSettina: COM port dala receme 
Potius [COMI Md pu // «n. usr. cahttg. // an. usr. cohttg //an 
usr. crhttp //an usr. cohttg //an usr. cahttp 
Baud [%0 = | / / «n. usr. exhttg //an usr. en 
DP ahy [NONE | 


Daa [9b X 


Becv Opticas 

[ Receive te file 
[ MÀ lime retara 
[ Bective As HEX 


[ Receive Pazze 


Sitt Qe 


Sead Ôpticas 

[ Data froe file 
[M Aute Checkvas 

M Aste Clew Ingot 
[ Send As Mex 

[ Sand Recycle 


Isterval [5000 ʻi 


inan WR Techosloegy Co, 
Ltd Send 
Lasi.. Cler 


i4 Succeed sending Jima | Send. 120 


ttp: //«en. wr. «n 


Recv : 204 Rest | id^ Succeed sending btta- // 








(Receive from 192.188.1.1 : 50564] : 
inan WR Techoslogy Co, Ltd 
[Receive freno 192.168.1.1 : 55168] ; 
inan WSR Technology Co , Ltd 
[Recesve Som 192.168. 1.1 ; 41444] 
inan USE Techosloegy Co. , Ltd 
Receive fron 192.168.1.1 : 36825] : 


inan WSR Technology Co., Ltd 





图 11.4- 6 串口 数据 传输 示例 
可 以 看 到 左 侧 的 窗口 有 数据 出 现 了 。 这 是 PC 机 发 出 的 UDP 数据 包 ， 开 发 
板 接 收 到 了 ， 又 通过 串口 发 送出 来 的 数据 。 


至 此 ， 这 一 部 分 束 全 部 讲解 完了 ! 


22.5 项 目 总 结 


找 答案 


r1 








(2) Local host IP 
192.168. 1 .132 


( 3) Local host poft 
51557 


* Disconnect] 


EKecv Options 

D Receive te file 
M MÀ line return 
D Receive Às WEI 


pan 
| Receive Pause 


a Qe 


Sesd Options 

M Data fros file 
D kate Checks 
l hote Clear Input 
l Send Àx Hez 


一 
f c 


Send Recycle 


Interval fiom az 


kesi.. Gt 
Recv : 120 Bent 


总 体 来 说 ， 这 是 一 个 综合 的 应 用 程序 ， 它 包括 了 Linux 下 串口 ， 网 络 的 编程 ， 
WR TFRS, RARO, HERMS. BRF. UDP 网 络 等 很 多 知识 ， 

具有 上 典型 意义 , 由 于 开发 板 是 基于 Linux 系统 的 , 设计 的 Linux 系统 的 知识 较 多 ， 
所 以 需要 读者 有 一 定 得 基础 ,才能 读 惜 。 所 以 希望 读者 多 多 查阅 资料 ,或 上 网 寻 


这 样 才 能 真正 的 将 它 学 会 。 


ZH? 


第 23 章 分 布 式 数据 采集 与 网 络 目 动 


上 传 


23.1 概述 






委 用 程序 实现 的 功能 : 


一 个 脚本 文件 lftp.sh。 
v 


项 目 包括 三 部 分 ,一 个 单片机 工程 DHT11.eww， 用 于 采集 温 湿 度 ， 通 过 串 
磊 传 到 中 央 柑 块 :一 个 中 央 模 顽 下 的 应 用 程序 serial file ftp.c， 编 译 得 到 
GT IF serial file ftp.o《〈 文 件 的 名 字 可 以 任意 取 ); 








- 
E 
由 单片机 采集 温度 和 湿度 ， 通 过 串口 传 给 中 央 模 块 ， 中 央 模块 的 应用 各 ro: 





A4 






vec AN 





取 串 口 数据 〈 当 前 的 温度 与 湿度 ) 并 存 入 指定 文件 中 ; JASIN 间 命 名 文件 。 
最 后 利用 shell 脚本 编程 lftp.sh 将 含有 温 诅 度 的 文件 上 传 至 主机 的 指定 文件 炎 下 。 


23.2 相关 知识 介绍 


232.1 DHTI11 温 湿度 传感器 简介 


_DHTI11 数字 温 湿度 传 感 上 融 是 一 球 售 有 已 校准 数字 信号 输出 的 温 湿 度 复 合 传 
器 。 它 应 用 专用 的 数字 模块 采集 技术 和 温 湿 度 传 感 技 术 , 确保 产品 具有 极 高 的 
re A eei 
1l. DHTII 的 典型 应 用 电路 如 图 12.2- 1 所 示 : 


IMCU DHT11 





组 型 应 用 电路 
图 12.2- 1DHT11 的 典型 应 用 电路 
3. DHTII 的 引 脚 功能 如 表 12.2- 1 所 示 : 
X 12.2- IDHTI1 的 引 脚 功能 


CERE 
{EA 3— 5. bVDC 
PITSA. Ba 
TE, RRT 
Frie, BIRT 
3. DHT11% H HI Æ R A E T 
DATA 引 脚 用 于 微 处 理 器 与 DHT11 之 间 的 通讯 和 同步 ,采用 单 总 线 数 据 格 
式 , 一 次 通讯 时 间 4ms 左 右 , 数 据 分 小 数 部 分 和 整数 部 分 ,具体 格式 在 下 面 说 明 , 当 
前 小 数 部 分 用 于 以 后 扩展 , 现 读 出 为 零 .操作 流程 如 下 : 
一 次 完整 的 数据 传输 为 40bit, 高 位 在 前 。 
数据 格式 :8bit 湿 度 整 数 数据 +8bit 湿 度 小 数 数据 
+8bi 温 度 整 数 数据 +8bit 温 度 小 数 数据 
+8bit 校 验 和 
据 传 送 正确 时 校 验 和 数据 等 于 “8bit 湿 度 整数 数据 +8bit 湿 度 小 数 数据 
度 整 数 数据 +8bit 温 度 小 数 数据 ”所 得 结果 的 末 8 位 。 
和 "MCU 发 送 一 次 开始 信号 后 ,DHT11 从 低 功 耗 模式 转换 到 高 速 模 式 ,等 待 
始 信 号 结束 后 ,DHT11 发 送 啊 应 信号 ,送出 40bit 的 数据 ,并 触发 一 Wei SK 




























集 ,用 尸 可 选择 读 取 部 分 数据 .从 模式 下 ,DHTI [接收 到 开交 信号 触发 一 - Uit 


采集 ,如 果 没 有 接收 到 主机 发 送 开始 信 号 ,DHTII 不 会 主动 进行 温 湿度 采集 .采集 | 
数据 后 转换 到 低速 模式 。 通 讯 过 程 如 图 12.2- 2 所 示 


MRF DT M— —- Ev LB "EE 
a 输出 | | A 











| | igas [o MDC NS eo 
上 LI Engt a l 准 各 输出 e e MEL q oos 





图 12.2- 2DHT11 SA 
忌 线 空 闪 状态 为 蜗 电 平 , 主机 把 总 线 拉 低 等 待 DHT11 啊 应 , 主机 把 总 线 拉 低 必 
AKT 182m fb, qp, m E For iU] t x t fei e DETL LEER EL (88 
等 待 主机 开始 信和 号 结束 , 然后 发 送 80us 低 电 平 啊 应 信号 . 主机 发 送 开 始 信和 号 结 
Je, AER] 55 4:20- ses 读 取 DHT11 的 啊 应 信和 号, 主机 有 发送 开始 信号 后 , 可 以 切换 
到 输入 模式 , 或 者 输出 高 电 平均 可 ， 总 线 由 上 拉 电 阻 拉 高 。 如 图 12.2- 3 所 示 : 


| — NRS | 一 — mE — 


20-40us 





| 
| | as 
单 总 线 — 主机 至 少 拉 代 19as eoe Á 80us m 


主机 信号 DHT 信 号 





图 12.2- 3DHTI1 时 序 图 2 
尽 线 为 低 电 平 , 说 明 DHT11 发 送 啊 应 信号 , DHT11 发 送 啊 应 信号 后 , 再 把 总 线 拉 
高 80us， 准备 发 送 数 据 , 每 一 bit 数据 都 以 50us 低 电 平 时 隙 开始 , 高 电 平 的 长 短 定 
了 数据 位 是 0 还 是 1. 格式 见 下 面 图 示 . 如 果 旋 取 啊 应 信号 为 高 电 平 , 则 DHT11 没 有 
啊 应 , 请 检查 线路 是 否 连接 正常 . 当 最 后 一 bit 数 据 传送 完毕 后 ，DHT11 拉 低 总 线 
50us, 随后 总 线 由 上 拉 电 阻 拉 高 进入 空闲 状态 。 
数字 0 信号 表示 方法 如 图 12.2- 4 所 示 : 
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图 12.2- ADHTI1 时 序 图 3 
数字 1 信号 表示 方法 . 如 图 12.2- 5 所 示 : 
| | TOus | 一 一 





XCC Pn ene i E Z o F—bit Hin 


信号 线 说 明 : 


图 12.2- SDHT11 时 序 图 4 


23.2.2 Linux 下 串口 的 编程 简介 
参照 STM32-Hinux 开发 板 实战 扁 第 十 一 章 的 内 容 
23.2.3 Linux 下 文件 操作 编程 简介 


文件 是 Linux 中 的 一 个 重要 概念 。 他 们 为 操作 系统 和 设备 提供 了 一 个 简单 而 
统一 的 接口 。 在 Linux 中 ， 几 乎 一 切 都 可 以 看 做 是 文件 。 


1) 操作 


文件 操作 的 总 流程 是 : 打开 文件 -操作 文件 -关闭 文件 。 
J 开 文件 ， 融 是 系统 为 文件 建立 缓冲 区 ， 并 将 文件 和 缓冲 的 信息 写 入 FILE 
yj 中。 使 得 能 够 通过 缓冲 区 进行 文件 的 输入 和 输出 操作 。 
使 用 完 后 ， 系 统 将 绥 冲 区 中 的 数据 做 相应 的 处 理 〈 如 将 数据 瑟 入 文件 e 
Zero ERRIMA. XXTODERRMBORHIOCTE. KALFA, SEHE as 

2 冉 对 该 文件 进行 输入 输出 等 操作 。 i 
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2) 打开 文件 和 关闭 文件 





文件 的 打开 和 关闭 操作 是 分 别 由 系统 函数 fopen() 和 fclose()55 PX] « 
打开 文件 函数 fopenO 的 格式 为 : 
FILE *fopen(char*filename,char*mode) 
其 中 参数 filename EFRA, Eta RFA R Ze ETTZFBJOCIE dA o 2520 
mode WETE VTRIBIUAE TIR EOCTEBU TS IU No RAIAR 
这 两 个 参数 的 实 参 可 以 是 字符 串 常 量 ， 可 以 是 指 癌 字 符 串 的 指针 ， 也 可 以 是 


字符 数组 的 站 地 址 。 

又 和 的 使 用 万 式 子 付 申 共 有 中 2 个 ,其 中 6 个 是 用 韦 文 不 文 件 的 06D Fie 
进 制 文件 的 。 
参数 说 明 : 


*filename: 打开 文件 的 文件 名 
*mode: 打开 的 方式 


人 以 人 只 讯 方式 打开 文件 ， 访 文件 必须 存在 。 

以 可 恢 号 方式 打开 文件 ， 访 文件 必须 存在 。 

rbt 读 写 打开 一 个 二 进 制 文 件 ， 允 许 读数 据 。 

rw 该 与 打开 一 个 文本 文件 ， 多 许 读 和 与 。 

w 打开 只 写 文 件 ， 夺 文件 存在 则 文件 长 度 清 为 0， 即 该 文件 内 容 会 消失 。 厂 
文件 不 存在 则 建 江 该 文件 

w+ 打开 可 读 写 文件 , 知 文 件 存 在 则 文件 长 度 清 为 零 , 即 该 文件 内 容 会 消失 。 
有 文件 不 存在 则 建 并 该 文件 。 


fopen 在 成 功 时 返回 一 个 非 空 的 FILE * 指 针 。 失 败 返 回 NULL 
天 闭 文件 函数 fcloseO 的 格式 是 : 
int fclose(FILE*fp) 
fclose 函数 关闭 指定 的 文件 流 stream， 此 操作 会 使 所 有 末 写 出 的 数据 写 出 。 因 为 
stdio PE PROS] UR ET] ZU. 所 以 调用 felose 函数 很 重要 。 如 果 程 序 需 要 确 你 
数据 已 经 全 部 写 出 ， 束 应 该 调用 fclose KA. 


当 正 确 关 闭 指定 的 文件 时 ， 函 数 返 回 0; 人 否则 返回 非 0。 





3) 函数 fprintf() 


Wo LE EE, HEU: 

int fprintf(FILE*fp,char*control string,el,e2,...,en) 

Kr fp 是 文件 型 指针 ;，control string 是 存放 格式 字符 串 的 字 人 和 从 常量， 或 者 
GRAFITE AHE hE, 或 者 是 指 癌 格式 字符 串 的 指针 变量 ; el,e2,...,en us 
BU Hm TE AE K AE RH E SUCH P HAE. T Fi 
数 的 功能 是 ， 从 fp 指 同 的 文件 中 ， 按 照 control string XE IP Kat, ur Sad. ə 
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A - 
个 数据 , 依次 存 入 el,e2,...,en 地 址 中 。 如 果 读 操作 正确 则 返回 所 读数 
音 误 ， 则 返回 EOF (-1)。 

当 读 取 数 据 后 ， 内 部 指针 目 动 移 到 下 一 个 未 读数 据 的 位 置 。 





35 HJ A H ; 


23.2.4 日 期 时 间 函 数 


time() 取 得 目前 的 时 间 

函数 原型 :time ttime(time t*t); 

KOREA: 成 功 则 返回 秒 数 ， 失 败 则 返回 (-1) fü. 

函数 说 明 : 此 函数 会 返回 公元 1970 年 1 月 1 日 的 UTC 时间 从 0 时 0 分 0 秒 
起 到 现在 所 经 过 的 秒 数 。 如 果 t 为 空 指针 的 话 ， 此 函数 也 会 将 返回 值 存 到 t 指 针 
所 指 的 内 存 。 

ctime() 将 时 间 和 日 期 以 字符 串 格 式 表示 

KAJE: char *ctime(const time t *timep); 

图 数 说 明 : ctime O 将 参数 timep 所 指 的 time t 结 构 中 的 信息 转换 成 芮 实 世 
界 所 使 用 的 时 间 日 期 表示 方法 ， 然 后 将 结果 以 字符 串 形式 返回 。 

函数 返回 值 : 返回 一 个 字符 串 表 示 目 前 当地 的 时 间 日 期 。 这 个 字符 串 的 长 度 
是 固定 的 ， 为 26。 


取得 当前 日 期 和 时 间 : 
"include <stdio.h> 
#include <time.h> 
main () 
1 
time t timep; 
time(&timep); 
printf( 96s" ,ctime(&timep)); 


j 

strftime() PK ZA € zi Fé A HS ERST 1H] 

头 文 件 : time.h 

图 数 原 型 : 我 们 可 以 使 用 strftime() 函 数 将 时 间 格 式 化 为 我 们 想 要 的 格式 。 它 的 原 
型 如 下 : 

size t strftime(char* strDest,size tmaxsize,const char *format,const struct tm 
*timeptr) 

参数 说 明 : 

我 们 可 以 根据 format 指 问 字符 串 中 格式 命令 把 timeptr 中 你 和 存 的 时 间 信 息 放 在 
strDest 18H] I] fr H8 P, wE [n] strDest 中 存放 maxsize NFIF. VER SOR [n] [n] 
strDest 指 加 的 字符 串 中 放置 的 字符 数 。 

2. strftime() [f] Be E: EAF sprintf(): 识别 以 百 分 号 (%) 开 始 的 格式 命令 集 
式 化 输出 结果 帮 在 一 个 字符 串 中 。 格 式 化 命令 说 明 串 strDest 中 各 种 日 期 
舍 轧 的 确切 表示 方法 。 格 式 串 中 的 其 他 字符 原样 放 进 串 中 。 格 式 命令 列 在 
它们 是 区 分 大 小 写 的 。 
APE RH J LAS f] 53 















%A 星期 几 的 全 称 
三 
%B 月 份 的 全 称 
Voc 标准 的 日 期 的 时 间 串 

%C 年 份 的 后 两 位 数字 

%d 十 进 制 表示 的 每 月 的 第 几 和 天 


%D 月 /天 /年 
%e 在 两 字符 域 中 ， 十 进 制 表示 的 每 月 的 第 几 天 
%F 年 -月 -日 


%g 年 份 的 后 两 位 数字 ， 使 用 基于 周 的 年 

%G 年 份 ， 使 用 基于 周 的 年 

%h 人 简写 的 月 份 名 

%H 24 小 时 制 的 小 时 

%I 12 小 时 制 的 小 时 

%j 十 进 制 表示 的 每 年 的 第 儿 天 

%m 十 进 制 表示 的 月 份 

%M 十 时 制 表示 的 分 钟 数 

Von ITET 

%p 本 地 的 AM 或 PM 的 等 价 显示 

%r 12 小 时 的 时 间 

%R 显示 小 时 和 分 钟 : hh:mm 

%S 十 进 制 的 秒 数 

%t 水 平 制 表 符 

%T 显示 时 分 秒 : hh:mm:ss 

%u 每 周 的 第 几 天 ， 星 期 一 为 第 一 天 〈 值 从 1 到 7， 星 期 一 为 1) 
^U 第 年 的 第 几 周 ， 把 星期 日 作为 第 一 天 〈 值 从 0 到 53) 
AV 每 年 的 第 几 周 ， 使 用 基于 周 的 年 

Vow 十 进 制 表示 的 星期 几 〈( 值 从 0 到 6， 星 期 天 为 0) 
AW 每 年 的 第 几 周 ， 把 星期 一 做 为 第 一 天 〈 值 从 0 到 53) 
%x 标准 的 日 期 串 

%X 标准 的 时 间 串 

%y 不 市 世纪 的 十 进 制 年 份 〈“ 值 从 0 到 99) 

%Y 市 世纪 部 分 的 十 制 年 份 

Voz, AZ 时 区 名 称 ， 如 果 不 能 得 到 时 区 名 称 则 返回 空 字符 。 
%% FI) 


23.3 应 用 程序 代码 分 析 


单片机 工程 


E 
"s. 
^. .£.9 





' : o 
^2] f STM32 <ia, AEX FURET ALE, E 
- 








再 性 述 。 开 发 板 左 催 有 SW 的 下 载 接口 ， 可 以 下 载 程序 
际 上 是 一 线 总 线 , 把 握 好 时 间 的 控制 , 是 不 难 读 取 温 湿 度 , 这 里 只 看 一 下 主 函 数 ， 
以 及 代码 实现 的 主要 功能 ， 详 细 代 人 码 请 看 参看 源 代码 。 


finclude 
finclude 
finclude 
unsigned 





ETITTITLIE 





"gStm32rü0xx.h" 

"DHIl11l.h" 

"uartz.h" 

char table[5]-—-tü, 0D 


int main(void) 
i 
NS n 
n 
DHI11 GPIO Init {}; 
USART Configuration {}; 
whileiíl) 
i 
r RH T(table): 
UART send byte(table[O0]): 
UART send byte(table[1]): 
UART send byte(table[2]): 
UART send dai ETE 


CHN 


} 


r RH T(); 读 取 温 湿度 的 函数 ， 主 函数 先是 有 一 段 延 时 ， 
人 策 进 行 初 始 化 ， 对 串口 进行 配置 ， 


A Jo] d due P E 
TE 3E 48 AS E A Br E] ie EDU e E FJ ETTI EI 





table 数组 里 ， 然 后 再 通过 串口 发 送出 去 。 

23.3.0. 中 央 模 块 下 的 应 用 程序 

首先 是 头 文件 ， 应 用 程序 需要 ELT A PAROUTES 
finclude xatdio.h- 
finclude <stdlib.h> 
finclude zunistd.h- 
finclude zays/types.h- 
finclude zaya/stat.h-» 
finclude xfcntl.h- 
finclude zxtermios.h» 
finclude zerrno.h 
finclude «string.h- 
finclude ztrime.h- 
fdefine FALSE  -1 
define TRUE 0 






图 12.3- 1 所 包含 的 头 文 件 


波 特 率 和 校 验 位 的 配置 ， 以 读 写 方式 打开 串口 ，IO HZJJEIH3E TEX. VE 
W, Linux 下 串口 与 网 络 的 编程 。 
$-2 是 主 函 数 的 代码 : 



















unsigned CHAr butff[i7]:; 
| unsigned char readburtf[217]; 
unsigned char filebutff[57]2(")12340"712 








struct tm *timeinfo; 

char tatname [100] ; 

fd = OpenDev(dev): 

set speed(fd,1152005; 

it (set Parity(fd,2,1,'H') — FALSE) 1 
: printfí("S5et Earity Error*n"); 

Exit (0); 


while {1} 
i 
| tcflush(fd, TCIOFLUSH); 
bzero(readbutrt,l00); 
bzero(buftf,l100); 
while((nread = read(fd, buff,:))«-0) 
SUm-.:; 








i 





for (i=? i<nread 
E 
buff [sum+i]=readbui 





:} 

sum=nread+sum : 
nread-); 
bzero(readburrt,100); 
usleep {10000} ; 

} 


图 12.3- 2 Xm 1 





















printti kutt = e ENDEENT 
rerlush(rd, TCIOFLUSHYT 
Bum-.; 

time (&nowtime): 
timeinfo-localrtime!i(&imnowrtime)7 pa —]E 
strritime(txtname..L00." DOIdama assu sERME 
FILE *fp; 

itf((fp-fopen(txtname,"» ;'))—RNULL)//TIJT BE i 
1 





PLaL",timeinto); 





printf {"can met creat file!X3mn"j; 


} 


fprintr(ifp,"the humidity is cc, the temperature is €$0C$8065 
buff[0], sisi Id T miel UR buff[3]): 
EIEN X5 





eos MM 
bzerotfburr,100); 
svyatemi"sh Lrtp.sh":; 

} 

74 close (fd): 

// exit (0); 


图 12.3-3 主 函 数 2 
Ie 首先 打印 出 一 段 提示 语 ， 即 拔 反 串口 线 ， 跳 上 跳 帽 ， 目 的 是 断 
Amp Ll, AmE e HO- STM32 TTD E 其 便 件 原理 可 参考 第 一 部 分 
第 二 ES 其 次 是 打开 串口 ， 等 竺 串口 接收 数据 ， 数 据 存 到 buff 
E 然后 是 time) RK žk, 获取 当 前 时 间 ， 将 时 间 转 换 成 字符 串 ， 存 到 txtname 里 ， 
以 txtname 的 名 字 创 建文 件 ， 然 后 同文 件 里 写 入 字符 串 “the humidity is %c%c,the 
temperature is %c%c”，%c 的 位 置 是 接收 到 的 字符 串 ， 也 束 是 温度 和 湿度 的 数据 。 
strftime(txtname,100,"DHTdata %Y%m%d %H%M%S.txt",timeinfo); 表 示 格 式 化 
当前 时 间 ， 以 当前 系统 时 间 命 名 文件 夹 。 
最 后 用 system O 函数 调用 lftp.sh 脚本 文件 。 


23.3.3 shell 脚本 文件 


system("sh lftp.sh 由 ;表示 执行 脚本 文件 lftp.sh, 其 功能 是 将 已 经 创建 的 以 系统 
时 间 命 名 的 文件 上 传 至 PC 机 ， 脚 本 文件 内 容 如 图 12.3- 4 所 示 : 
了 | Iftp - 记过 本 
HF Sm) 
#1 /bin/bash 
chmod TYT DHIdata* 
lftp gxt:10192. 168. 1.123 «<<! 


mput OHT datat 
guit 
l 








fRXL(O) 查看 (V) 帮助 (H) 











ri LHI dat a* 











图 12.3- 4 Iftp.sh 
i ie 第 二 行 ]tp 拨 号 ， 用 户 名 是 gxt， 密 人 码 是 1， 
Bud FIT W EAL T IR E Erg Hifp xk Ss. 9S5 — fT mput 
Mens EOM 的 功能 是 将 /www 目录 下 的 所 有 以 DHTdata 作为 文件 名 开头 
的 文件 批量 上 传 到 上 位 机 。 上 位 机 的 下 为 192.168.1.123， 在 执行 此 程序 之 前 ， 
上 位 机 要 设置 lftp 的 服务 靖 ， 用 户 名 和 黎 码 都 要 配置 好 。 


23.4 应 用 程序 执行 


应 用 程序 功能 实现 过 程 中 ， 需 要 用 到 lftp 上 传 ， 所 以 要 保证 上 位 机 与 开发 
板 保 持 正 常 的 网 络 通 信 有线， 无 线 或 3G) 并 且 上 位 机 要 打开 FileZilla server 来 
开启 ftp 服务 器 。 在 脚本 里 我 们 进行 lftp 拨号 时 用 的 上 位 机 的 IP. 为 192.168.1.123， 
Pa IP 修改 为 192.168.1.123( 也 可 以 在 命令 提示 和 从 下 用 ipconfig 
命令 查看 卫 ， 同 时 也 要 修改 lftp.sh 中 的 IP). 


23.4.1 应 用 程序 的 运行 结果 


运行 前 ， 先 对 FileZilla Server 配置 (参看 预备 篇 第 一 章 1.6 节 )。 

我 们 将 采集 温 湿度 的 程序 下 载 到 STM32 单片机 里 ， 然 后 将 serial file ftp.c 
交叉 编译 出 的 可 执行 文件 serial file ftp.o, H WinSCP 将 可 执行 文件 
serial file ftp.o 与 脚本 文件 lftp.sh 上 传 到 开发 板 的 Program 文件 夹 下 ， 修 改 文件 
的 权限 ， 和 在 终端 可 以 看 到 如 网 12.4- 1 所 示 : 


dm /Progr ams 1s 
C WOL 
serial 
aM1croc loud: /Progr ams 


图 12.4- 1 Iftp.sh 和 serial file ftp.o E 
可 以 看 到 serial file ftp.o 和 Iftp.sh 文件 ， 输 入 执行 命令 : 
Iroot@Microcloud: /Programt ./serial file ttp.o 
当 显 示 上 图 内 容 时 ， 表 示 程 序 已 经 运行 ， 在 这 之 前 要 调 好 跳 线 帆 ， 如 图 12.4- 
2 所 示 











seril udp 
udp serial.o 


i 


> n 





ppm 
H mR 












wA DHT 字样 的 文件 就 是 已 上 传 到 电脑 上 的 文件 ， 这 里 上 位 机 存放 文件 的 
路 径 是 E: \ftpserver, 打 开 可 以 看 到 如 图 12.4- 3 所 示 内 容 : 


i 
a 
CP Hm SERRE ，fpeener JD E17 KE] 


LHA SSE) SEV) ISM) ”帮助 (H) 










| 组 织 ”包含 到 库 中 共享 ”新 建文 件 夫 3 ue 
"TER 名 称 修改 日 期 aem 大 小 
L| DHTdata 19700101 000335 1 KB 
c E |. DHTdata 19700101 000350 1 KB 
B ux |. DHTdata 19700101 000404 1 KB 
J 图 片 |. DHTdata 19700101 000418 1 KB 
EET xm wages |/00101 000514 1 KB 
2) 迅雷 下 载 六 小 : 40 x3; P700101_000528 1 KB 
pde = ata 19700101 000542 1 KB 
Jj EF 上 四 DHTdata 19700101 000556 1 KB 
Lj DHTdata 19700101, 000610 1 KB 
m 计算 机 Lj get sys time 2013/8/13 16:20 1 KB 
入 本 地 磁盘 (C) & index 2013/7/21 2:38 HTML 文档 1 KB 
cas 本 地 磁盘 (D:) 司 ftp 2013/9/7 17:59 SH 文件 1 KB 
cs 本 地 磁盘 (E:) |. myclient 2012/4/20 11:10 ”CC 文件 2 KB 


图 12.4-3 电脑 上 的 文件 
随意 打开 一 个 寓 DHTdata 字样 的 文件 ， 内 容 如 图 12.4- 4: 






SIHF) ”编辑 (E) 格式 (O) 帮助 (H) 
the humidity is 21, the temperature is 32 


图 12.4- 4 DHTdata 文件 内 容 
上 述 文件 中 清晰 的 记录 了 某 一 时 刻 的 瘟 湿 度 。 


23.5 项 目 总 结 


与 上 一 半 相 比 ， 本 革 的 内 容 比较 容易 弄 懂 ， 但 涉及 的 文件 类 型 较 多 ， 有 单 厂 
机 程序 ，C 语言 程序 和 脚本 程序 ， 调 斌 时 可 能 不 会 顺利 的 一 次 调 通 ， 可 依 助 其 他 
工具 进行 分 块 调试 ， 比 如 lftp 部 分 可 先 检 测 lftp 是 售 能 成 功 上 传 文件 〈 开 及 板 功 
能 篇 第 五 章 )， 然 后 再 整体 运行 程序 ， 只 有 认真 的 保证 每 一 步 都 配置 正确 ,才能 
最 终 运 行 成 功 。 















252438 监控 拍照 与 远程 网 络 自动 传 


输 
24.1 概述 


该 项 目 只 包含 一 个 文件 video lftp.sh, 集合 了 使 能 和 开启 摄像 头 , 截取 图 像 ， 
进行 ftp 连接 和 上 传 文件 等 所 有 的 命令 。 


24.2 应 用 程序 代码 分 析 


图 13.2- 1 所 示 是 video Iftp.sh 脚本 文件 的 内 容 : 


f! /bin/bash 
/etc/init.d/m]pg-streamer start 





m]pg streamer -i "input uvc.so -r 352x288 -f 15 -q BO -y" -o "output http.so -p 8080 -w Zwww"& 
sleep 2 
wget "http://localhost:BÜBÜ0/?action-snapshot" -O /tmp/video $(date *"&Y$m$d $H&M$S").jpg 


killall mjpg streamer 
chmod 777 /tmp/wideo* 
lftp gxt:18192.168.1.123 BM: |] 






mm 

图 13.2- 1 video Iftp.sh 脚本 文件 
$ — 1] /etc/init.d/mjpg-streamer start， 作 用 是 使 能 mjpg-streamer 。mjpg-streamer 
是 一 球 摄 像 涉 驱动 软件 ，mjpg streamer -i"input uvc.so -r 352x288 -f 15 -q 80 -y" 
-0 "output http.so -p 8080 -w /www" 表示 局 动 摄像 头 , er E EACH 44] X05 P T] f A 
在 火狐 或 谷歌 浏览 器 地 址 栏 中 输入 http://192.168.1.1:8080/2action-stream 便 可 以 
看 到 摄像 头 监 视 的 画面 。sleep 2 延 时 两 秒 ， 目 的 是 等 待 摄像头 司 动 完全 。 
wget"http://localhost:8080/?action-snapshot"-o/tmp/video $(datat+”%Y%mY%d 96H 
AMAS”) jpg z&zn P d vi. ERREA. 4EIUSU/tmp/ EH ARAN RA o 
killall mjpg streamer: 关闭 摄像 头 的 进程 。 接 下 来 的 是 修改 文件 权限 ， 和 lftp 上 
传 文件 ， 之 前 都 已 涉及 过 ， 这 里 不 再 费 述 。 


24.3 应 用 程序 执行 


首先 确保 PC 机 和 开发 板 网 络 是 连接 好 的 (有 线 或 者 无 线 参 看 功能 坑 第 4 章 
4.2 节 ) ,由 于 脚本 文件 video Iftp.sh ELI] IP 是 192.168.1.123， 所 以 要 将 上 位 机 的 
改 为 192.168.1.123 (也 可 以 修改 video Iftp.sh 文件 里 的 也 和 上 位 机 一 致 ) 
开 FileZilla Server KF SEFERE maA 1.6 市 的 内 容 )， 如 图 
Hr: 























4 
mE $ 
gd FileZilla Server (127.0.0.1) 
| XHP BZES) 编辑 (E) EAA — 

Hale Gg ? [ee E - - 


FileZilla Server version 0.9.41 beta 

版 权 所 有 2001-2012 作者 : Tim Kosse (tim. kosseGfilezilla-project. org) 
EDERRA... 

DER IAHE 

DEA 








图 13.3- 1FileZilla Server 软件 
将 摄像 头 插入 开发 板 的 扩展 USB 口 〈 这 个 时 候 需 要 一 个 HUB 来 同时 插入 
盘 和 摄像 头 )， 给 开发 板 上 电 ， 将 脚本 文件 video Iftp.sh 用 WinSCP 上 传 至 开发 
板 的 Program 目录 下 , 打开 SecureCRT, 可 以 看 到 /dev 目录 下 出 现 video0( 代 表 刚 
刚 插入 的 摄像 头 设备 )， 如 图 13.3- 2 所 示 : 


cd /dev 
root&Microcloud:/devs ls 
audio mtdor 


mtdblock3 shm 
s 





mtdblock2 


图 13.3- 2 /dev 文件 夹 下 内 容 
在 终端 输入 命令 : sh /Program/video lftp.sh 执行 程序 : 















root&Microc loud: Ptmps sh zProgramewideo- ftp. 


MJPG Streamer version: 
1: using vdL2 device. 
Desired Resolution: 
Frames Per Second. : 
Format...... 
JPEG LE. 


"I: 
T« 
E 


Bidinu control 
UVCIOC CTRL. ADD 


SW rev: 
:dew wideog 
352 x 28E 
15 
= x TERES . YUW 
- x T EEED : Ü 

or Pan (relative) 

- Error: Inappropriate 


Adding control for Tilt (relative) 


UvCIOC CTRL, ADD 


- Error: Inappropriate 


Adding control for Pan Reset 


UVCTIOC CTRL. ADD 


一 Error: Inappropr ji ate 


Adding control for Tilt Reset 


UVCIOC CTERL. ADD 


- Error: Inappropriate 


Adding control for Pan/tilt Reset 


UVCTOC  CTRL, ADD 





- Error: Inappropriate i 


Adding control for Focus (absolute) 


Uvc TOC. CTRL, ADD 
mapping control 
UVCTOC CTRL, MAP 
mapping control 
LUVC TOC. CTRL, MAP 
mapping control 
UvcCITOC CTRL, MAP 
mapping control 
LUVcC TOC. CTRL, MAP 
mapping control 
UVCTOC CTRL MAP 
mapping control 
UvCIOC CTRL, MAP 
mapping control 
UvCIOC CTRL, MAP 
mapping control 
UvcCIOC CTRL, MAP 
mapping control 
UVCTOC CTRL. MAP 
mapping control 
UVCIOC CTRL. MAP 





o: www-tolder-path...: 
o: HITF TEF POTE. aamu : 
o: username:password. : 
Oo: commands.... 


- Error: Inappropriate 
for Pan (relative) 

- Error: Inappropriate 
for Tilt (relative) 

- Error: Inappropriate 
for Pan Reset 

- Error: Inappropriate 


for Tilt Reset 


- Error: Inappropriate 
for Pan/tilt Reset 

- Error: appr op 
for Focus (a solute) 

- Error: Inappropriate 
for LEDI Mode 

- Error: Inappropriate 


for LEDI Frequency 
- Error: Inappropriate 


exportecd 


ioctl 
Toct] 


ioctl 





ioctl 
ioctl 
Tc | 
ioct] 
Tact | 
ioct] 
ioct] 
ioctl 


ioct] 





ioctl 


Toctl 


for Disable video processin 


- Error: Inappropriate 
for Raw bits per pixel 
- Error: Inappropriate 
Www 

BOBO 

disabled 
enabled 


TOCLt 


ioct 


Connecting to localhost:8080 (127.0.0.1:8080) 


video |. 2OT131014À4 12223 100% |PARA temm e eee eee | | 


roota&Microcloud: 


EPR 

| | get sys time 
2 | index 

Iftp 


| | myclient 


/tmps 


e" 


一 
E) 
7 








图 13.3- 3 程序 启动 信息 
出 现 上 图 的 信息 说 明 摄 像 头 图 片上 传 成 功 , 此 时 可 以 看 到 PC 机 共享 文件 夹 
里 出 现 了 刚刚 上 传 的 图 片 ， 并 且 是 以 系统 时 间 命 名 的 ， 如 图 13.3- 4 所 示 : 


| video 20131014 122002 


ex T H ER 

REA 7J 
^4^2/7/0/172 c 

013/8/13 10 

250/777) - 
ZU 1 2 Fr: 1 £ 

— m "m m T2 4 — 
ZU 1 J g A i 


/20 1 


图 13.3- 4 上传 的 图 片 


device 


device 
device 
device 
device 
device 
device 
device 
device 
device 
device 
device 
device 
device 
device 


device 


* ^ i 
HJ 
——— — 





0:00:00 ETA 


大 小 











24.4 项 目 总 结 


本 章 项 目 实现 功能 比较 简单 ,主要 是 开局 摄像 头 拍摄 图 片 以 及 1lftp 上 传 文件 ， 
这 些 在 前 面 都 有 所 涉及 ， 这 里 只 是 将 这 两 部 分 功能 相 结 合 ， 因 此 和 斤 述 比较 简略 ， 
若 有 不 理解 之 处 请 参看 STM32+LINUX 开发 板 功 能 篇 。 


第 25 章 远程 短信 监控 与 网 络 邮 件 事 
件 互动 





25.1 概述 


本 划 项 目 实 现 的 主要 功能 是 : 利用 开发 板 给 邮箱 发 送 邮 件 ， 邮 箱 有 短信 提醒 
功能 ， 会 把 收 到 的 邮件 以 短信 的 形式 发 送 给 绑 定 手机 ， 通 过 手机 回复 邮件 ， 开 发 
板 来 提取 回复 邮件 正文 ， 将 邮件 正文 作为 命令 来 控制 led AKo TEZJB& R5 P EA 
介绍 过 了 开发 板 收 发 邮件 的 过 程 ， 这 里 不 再 效 述 。 

该 项 目 包括 两 部 分 ,一 个 单片机 工程 message.uvproj， 人 负责 接收 串口 ttySO 7 
送 的 控制 命令 ， 从 而 采取 相应 的 操作 ; recv _message.sh， 人 负责 收发 邮件 及 邮件 正 
AX de BC 

项 目 总 体 功 能 : 开发 板 发 送 邮件 到 指定 邮箱 ， 邮 箱 进 行 手 机 短信 提醒 ， 手 机 
回复 邮件 ， 开 发 板 提 取 邮 件 正 文 控 制 相 应 外 设 ， 例 如 led 亮 灭 。 


25.2 相关 知识 介绍 


我 们 除了 需要 准备 一 部 具有 短信 收发 功能 的 手机 外 ， 还 需要 注册 一 个 139 
邮箱 ， 因 为 139 邮箱 较 其 他 邮箱 的 主要 优势 在 于 : 

(1) 可 以 以 客户 手机 号 作为 邮箱 的 客户 名 ， 他 人 发 送 邮件 更 加 方便 ; 

(2) 139 邮箱 提供 邮件 到 达 短 信 提 醒 功 能 ; 

(35) 客户 可 以 通过 139 邮箱 发 送 彩 信和 全 客户 手机 上 。 

至 于 收发 邮件 方面 的 相关 知识 ， 评 情 参 见 STM32+LINUX FRIDI RE o 





25.3 应 用 程序 代码 分 析 


25.3.1 recv message.sh 脚本 分 析 






由 [ 本 的 功能 是 为 开发 板 创建 一 个 root 文件 ， 来 存放 收 到 的 邮件 。 并 给 root y . 
子 可 执行 权限 。 过 程 已 经 在 STM324LINUX ee | 


Y r1 、 Vv LEN AU ~ 
lY Ai Viu BUM É > jx FLAIR BERE e 6 * 
~ 






















(2) 下 面 分 析 脚 本 : recv message.Sh 


fetchmail -w -E /etc/tetchmailrc -P 117 
cat /tmp/spool/mail/root | grep -A 5 "Subject: Eesertest" > fetc/cmdlitTue 
awk 'HR==6{print}" /etcy/cmdline > /dev/tty5u 


rm /tmp/spool/mailj/root 
touch /tmp/spool/mailj/roaat 
chmod 777 /tmp/spool/mail/root 


图 14.3- lrecv message.sh 脚本 


第 一 行 fetchmail -v -f /etc/fetchmailrc -P 110. -v: 显示 输出 调试 信息 ， 会 把 


我 们 接收 的 信息 显示 出 来 ，-f: 指定 运行 控制 文件 ， 即 按照 fetchmailrc 文件 里 配 
置 的 去 接收 邮件 ,-P: 指定 闹 口 号 为 110。 

第 二 行 cat /tmp/spool/mail/root 命令 童 思 是 查看 我 们 创建 的 root XF, AYE 
己 经 说 过 了 fetchmail 会 把 收 到 的 邮件 自动 放 在 root 里 。 


第 三 行 cat /tmp/spool/mail/root | grep -A 5 “Subject: Re:test" > /etc/cmdline。 cat 


1 是 伍 看 我 们 的 tr . grep 是 提取 命令 ，-A 5: 显示 匹配 行 之 
后 的 第 5 行 ， 因 为 匹配 行 乙 后 的 第 五 行 殴 是 正文 内 容 。 


From root Mon Sep 2 07:41:13 2013 
x-Richmail-Antispam: scL2rviOborhszeojpvxwEmrxqxsIijpywIkDhRs3bNKNy551jpgwvto- 
X-RM-5PAM-FL AG: 00000000 
Received: from 121.195.184.79 [121.195.184.79] 
by 127.0.0.1 with POP3 (ferchmail-6. 3. 26) 
for «root&localhost- (single-drop); Mon, 02 sep 2013 07:41:13 +0000 (GMT) 
Received:from appfetion4 (unknown[172.16.72.141] 
by rmsmtp-cmudms-5-15-12020 (RichMwail) with sMTP id 2ef45223fl14ebbl-1bbb4; 
Mon, 02 Sep 2013 10:00:46 +0800 (CST) 
X-RM-TRANSID:2ef45223f14ebb1-1bbb4 
Date: Mon, 2 Sep 2013 10:00:46 +0800 (CST) 
From: 151468436148139. com 
To: 15146843614&1 39. com 
Message-ID: -1288814725.14098971378087246496. JavaMail.mosMs&appfetion4- 
Subject: Re:test | 









MIME-Vers1on: o 
Content-Type: text/plain; charset-GBK 
Content-Transfer-Encoding: quoted-printable 


1 


图 14.3- 2 查看 邮箱 存储 文件 


"Subject: Re: test” 是 匹配 行 ， 也 束 是 收 到 邮件 的 主题 。 因 为 我 们 发 送 时 用 
的 主题 是 test， 回 复 时 就 是 Re: test。 最 后 的 >/etc/cmdline 的 意思 是 把 提取 出 来 
的 内 容 存 在 etc/cmdline 里 。 


第 四 行 awk *NR——6 (print) ' /etc/emdline > /dev/ttySO 此 命令 的 意思 是 提取 
line 文件 中 的 第 六 行 即 短信 的 正文 发 送 到 /dev/ttyS0 设备 里 。 为 什么 要 所 
TE, AA cmdline 融会 友 现 ， 邮 件 的 正文 存放 在 第 六 行 。 因此 我 们 提取 
。 发 运 到 ttyS0 串口 能 够 直接 为 单片机 所 用 。 
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2 a a 
第 五 行 rm /tmp/spool/mail/root 是 删除 邮件 文件 , FERREE PAI 
除 它 再 重新 创建 ， 这 样 收 到 的 邮件 就 会 是 最 新 发 送 的 邮件 。touch 


Amp/spool/mail/root 就 是 重新 创建 root 命令 。 
最 后 chmod 777 /tmp/spool/mail/root 是 给 root 文件 赋予 执行 权限 。 


25.3.2 单片机 软件 设计 分 析 


本 单元 的 单片机 部 分 的 程序 很 简单 ， 就 是 接收 串口 发 送 过 来 的 字符 ， 并 根据 
字符 来 判断 ， 如 果 是 字符 “1” 则 点 亮 led 灯 ， 如 果 是 字符 “2” 则 关闭 led AT. 
串口 的 波 特 率 要 设置 为 S7600。 

其 主 函数 的 内 容 如 下 : 


int main(void) 
i 
Delay (5000); 
Delay (5000); 
Delay {5000}; 
LED Init():; 
USART Configuration():; 
while í(1) 
i 


} 


中 断 函数 的 内 容 如 下 : 
void USART2 IROQHandler (void) 
]t 
uint t temp; 
if (USART GetlITStatus(USART2, USART IT RXHE) != RESET) 
] 1 
temp = USART2->RDR; // 从 RXFIFC 中 庄 取 接收 到 的 数据 
if (Lemp—'1') 
LED Open(): 
else itf(temp-—'2') 
LED Close(): 


} 


return;z 


} 


内 容 很 简单 ， 不 细 说 。 


25.4 应 用 程序 执行 


H 758] d — ^ TE H 3x/tmp/spool/mail 下 的 root 文件 《参看 功能 扁 中 的 接收 邮 








ZI SecureCRIT， 在 终 站 中 输入 命令 : 
maledir /tmp/spool 
mkdir /tmp/spool/mail 











touch /tmp/spool/mail/root 
chmod 777 /tmp/spool/mail/root 





接 下 来 发 送 邮件 : 在 SecureCRT 中 ， 输 入 echo “发 送 lled Æ, KIZ 2led K” 
| mutt -s “test” **eereie(0139. com, 邮箱 会 以 短信 形式 发 送 给 手机 。 

手机 收 到 短信 之 后 回复 控制 命令 : 回 1, 开发 板 led Æ; 回 2, 开发 板 led 灭 。 
图 14.4- 1 是 邮件 的 正文 : 
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图 14.4- 1 邮件 正文 
回复 短信 之 后 ， 执 行 recv message.sh 脚本 : ./recv message.Ssh， 此 时 就 会 看 
到 led 的 腕 灭 变化 了 。 每 回复 一 次 邮件 ， 葡 要 执行 一 次 recv. message.sh. 





开发 板 现 象 : 
执行 recv_ message.Sh 之 前 开发 板 现象 : 
3 \ 
52 | roa 
A 图 14.4- 2 led 点 亮 







~ 


ÍT recv_message.sh 之 后 现象 : < T | 





0. dui" us 
STM32-Hinux 电子 交流 群 ，361252292 ”期待 您 的 加 入 ili | H r| 
许 情 链接 :http:/microcloud:taobao.com/ “让 我 们 一 起 努力 | i M 





图 14.4- 3led 熄灭 


255 项目 总 结 


这 和 草 内 容 ， 总 体 来 说 有 点 党 琐 ， 需 要 注意 的 事项 有 很 多 ， 需 要 去 多 看 多 理解 。 
最 好 时 第 通过 电脑 登陆 139 邮箱 删除 收 到 的 邮件 , 以 防 开发 板 提取 短信 正文 的 时 
[Bde DUEB VA e 

要 掌握 recv message.sh 脚本 里 的 每 行 代码 的 意思 , EIE Y REGIE BI3VT V 
Fg UA UE, 


7B 206 3$ Web 网 页 模式 之 室内 环境 
监控 


26.1 概述 


该 项 目 包括 三 部 分 ， 一 个 单片机 工程 RR.eww， 人 负责 接收 CPU 通过 串口 发 
送 有 的 命令 ， 从 而 采取 相应 的 操作 ; 一 个 网 页 文件 car.htm; 一 个 lua 语言 编写 的 人 简 
单 脚本 web2ser， 负 责 串 口 和 网 页 之 间 的 通信 。 

此 应 用 程序 实现 的 功能 : 通过 网 页 控制 下 位 机 的 的 外 设 和 得 看 摄像 头 担 摄 的 
画面 。 脚 本 文件 用 于 打开 相应 的 串口 并 将 网 页 发 送 下 来 的 命令 通过 串口 及 送 出 
去 。 单 片 机 接收 串口 命令 ， 根 据 不 同 的 命令 采取 相应 操作 ， 比 如 切换 图 片 ， 点 亮 
le | 














26.2 相关 知识 介绍 


26.2.1 Lua 语言 





Lua 息 一 个 小 马 的 脚本 语言 ， 其 设计 目的 是 为 了 和 花 入 应 用 程序 中 ， 从 而 为 应 
用 程序 提供 灵活 的 扩展 和 定制 功能 > Lua 由 标准 C 编号 而 成 ， JV EPIUR SRTE XS 
RAPE ES ive. ZT. Lua 并 没有 提供 强大 的 库 ， 这 是 由 它 的 定位 决定 
的 。 所 以 Lua 不 适合 作为 开 及 独立 应 用 程序 的 语言 , 但 它 可 以 配合 其 他 的 应 用 程 
序 来 实现 东 些 应 用 程序 不 容易 实现 的 功能 。 同 一 个 功能 ，C 语言 可 能 需要 儿 十 行 
的 代码 ， 而 lua 却 仅仅 只 希 要 几 行 束 可 以 达到 目的 。 本 项 目 融 是 用 lua 脚本 ,来 
实现 系统 串口 和 网 页 之 间 数 据 的 传输 的 。 


26.2.2 LCD 液晶 彩屏 
LCD 液晶 彩屏 是 一 种 采用 液晶 控制 透 光 度 技 术 实 现 色 彩 的 显示 器 。 


STM32+LINUX 开发 板 中 的 LCD 是 2.4 寸 TFT LCD 由 320X240 个 像素 点 组 成 
显 像 。 


1) LCD 引 脚 





表 15.2- 1 中 介绍 了 STM32+LINUX JT BB LCD 液晶 彩屏 各 个 引 脚 的 功 
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2) LCD 液晶 彩屏 执行 命令 


LCD 液晶 彩屏 读数 据 是 首先 将 片 选 CS 拉 低 , 24 RS 拉 低 时 进行 命令 的 输入 ， 
当 RS 置 高 时 可 以 进行 数据 的 写 入 。 将 RS 置 高 后， 通过 RD 的 上 升 沿 将 数据 写 
入 ， 每 次 可 以 写 入 两 个 字 节 ， 进 而 可 以 执行 对 LCD 液晶 彩屏 的 操作 。 





图 15.2- ILCD 液晶 彩屏 执行 命令 时 序 
LCD 液晶 彩屏 的 初始 化 配置 是 已 经 配置 好 的 ， 所 以 只 要 将 每 个 像素 点 所 需 
要 的 两 个 16 进 制 字 市 输入 到 LCD 液晶 彩屏 中 ， 束 能 呈现 整个 屏幕 的 图 片 。 
26.2.3 Flash 的 读 写 


Flash 存储 蕊 片 可 以 为 用 户 提 供 存储 解决 方案 ， 适 合 代码 下 载 应 用 ， 例 如 存 
储 声 音 、 文 本 和 数据 。 工 作 电 压 在 2.7V 至 3.6V 之 间 。W25Q32FVSIG Flash f£ 
fite HH 16384 可 编程 页 ， 每 页 256 个 字 节 ， 还 具有 1024 个 可 擦 除 “ 届 区 ”或 64 
个 可 擦 除 “ 块 "。“ 页 编程 指令 ”每 次 编程 256 个 字 节 ,“ 扇 区 探 除 指令 ”每 次 控 除 16 
页 ，“ 块 擦 除 指令 ”每 次 擦 除 256 页 ,“ 整 片 擦 除 指 令 ” 每 次 的 除 整 个 芯片 。 


1) Flash 封装 及 引 脚 配置 


52- 2 中 的 Flash 存储 蕊 片 封装 , 表 15.2- 2 介绍 了 Flash 存储 芯片 各 个 引 脚 









ICS 


DO (IO ) /HOLD (1O,) 
/WP (IO;) CLK 
GND DI (105) 


图 15.2- 2Flash 存储 芯片 封装 
K 15.2- 2Flash 存储 心 请 引 脚 介绍 
引 脚 名 称 
”5 


地 


IO 数据 输入 


电源 





2) Flash 读数 据 指 令 


由 于 在 STM32+LINUX 开发 板 中 对 Flash 存储 芯片 的 操作 是 已 经 将 图 片 数据 
烧 入 Flash 存储 器 中 ， 所 以 针对 Flash 存储 器 的 操作 主要 是 “读数 据 指令 ”操作 。 

在 图 15.2- 3 中 ,“ 读 数据 指令 ”允许 一 个 字 贡 或 一 个 以 上 字 市 被 读 出 。 拉 低 /CS 
引 脚 ， 把 03h 通过 DI SLE SIUS Fr. TRAJES 24 位 地 址 ， 以 上 数据 在 CLK 上 
升 沿 被 芯片 采集 。 芯 片 接收 完 24 位 地 址 后 ,就 会 把 相应 地 址 的 数据 在 CLK 引 脚 
下 降 治 从 DO 引 脚 送出 , 且 高 位 在 前 。 当 读 完 这 个 地 址 的 数据 后 , 地 址 自动 增加 ， 
然后 通过 引 脚 把 下 一 个 地 址 的 数据 送出 ， 形 成 数据 流 。 








Made 3 D 12 3 4 36 7 8 8 IB S 条 


cue (O3 e me 24-Bit Address Ed 
A QA DAD 1 A | 
* 


— il: — M ———— oo GADGAXAIAUC 





图 15.2- 3Flash i5 Fr iE ps T FF ES 
当 数 据 读 完 后 ， 把 /CS 引 脚 拉 局 ,， “读数 据 指令 ”结束 。 Sd “页 


编程 指令 ”“ 擦 除 指令 ”和 “ 读 状 态 寄存 器 指令 ”的 周期 内 ,“ 读 数据 指令 ”不 
起 作用 。 


26.2.4 红外 编码 


红外 通讯 技术 是 目前 在 世界 范围 内 被 广泛 使 用 的 一 种 无 线 连接 技术 。 通 过 数 
据 电 脉冲 和 红外 交 脉 冲 之 间 的 相互 转换 实现 无 线 数据 的 收发 。 

红外 通讯 是 以 红外 线 作 为 通讯 载体 , 在 空中 进行 数据 的 传播 。 红外 通讯 由 红 
外 发 射 器 和 红外 接收 器 组 成 。 在 红外 通讯 的 发 射 端 ， 发 送 的 数字 信号 经 过 适当 的 
调制 编码 后 ， 再 由 红外 发 射 管 转变 为 红外 光 脉 冲 发 射 到 空中 。 在 红外 通讯 的 接收 
问 ， 红 外 接收 颖 会 对 接收 到 的 信号 进行 解 调 译 人 码 出 原 信和 与 。 在 STM324LINUX 
开发 板 中 ， 只 对 红外 通讯 中 的 发 射 端 进行 操作 。 

红外 编码 首先 由 9ms 的 低 电 平和 4.5ms 的 高 电 平 构成 一 个 引导 码 。 紧 接着 的 
前 16 位 为 用 户 识 别 码 , 能 区 别 不 同 的 电器 设备 , 防止 不 同 机 种 遥控 码 互相 干扰 。 
心 片 厂商 把 用 户 识 别 码 固定 为 十 六 进 制 的 一 组 数 ( 两 个 字 节 )。 在 程序 中 ， 采 用 的 
FH P R3 73 16 进 制 的 “0x00” 用 户 识 别 反 人 码 为 16 进 制 “0x11”。 然后 就 可 以 
再 通过 单片机 输入 16 进 制 操 作 码 以 及 16 进 制 操作 反 码 。 


引导 码 。 | MARAE “1 用户 识别 码 ( 反 码 ) | 操作 码 | ”操作 码 ( 反 码 ) 
PT Prof ee 


写 编码 波形 图 











图 15.2- 4 遥控 信 








D ! 
如 图 15.2- 5 rp, LK oS 7y 0.56ms. EIEN 0.56ms. 周期 为 1.12ms 的 组 合 
示 二 进 制 的 “0”。 以 脉 宽 为 0.56、 间 隔 1.68ms、 周 期 为 2.24ms 的 组 合 表 示 二 进 


till 的 E 








0 data period(1.12ms) 
0.56ms 


data period(2.24ms) 





0.56ms 


EIS SERES A 


263 应 用 程序 代码 分 析 


26.3.1 网 页 程序 


网 页 的 代码 如 图 15.3- 1 所 示 : 


Zscript- 

function send5er (value)( 
document.getElementByld("ser").src-"http://192.168.1.1/: 
} 

«z/scrint- 





«style tyne-"Ltert/ocasa"» 

bodyt 
margin: auto; 

} 

/Styley</heady<body> 

*table width-"1000px" align-'center'- 

SELCA 
xtd colspan-"A"»«img  src-'picturel.jpg' width-'100$9'/c/utd» 

«ftr» 

ALI 
«img id-"ser"» 
«td background-"picture2.J2pg" widrh-"50ü0px" height-"300px"- 
zinput type="button" onclick-"sendSer('i1')" value=" Å Aled" Dp 
«input type="button" onmousedown-"sendSer('2"')" value=" Æ% Blisd" /T-p- 
«input type="button" onmousedown-"sendSer("'3i'j" value=" dE zm Hi" /T«p- 
«input type="button" onmousedown-"sendSer("'4')" value-" i ax E H2" /Tp- 
«input type-"button" onmousedown-"sendSer('5"')j" value-"4EzmiE Ha" /T«p- 
«input type="button" onmousedown-"sendSer('&'j" value-"£T[ 35 f /T-«p» 
</td> 
«td align="right"> 

«div style="margin: 0 auto;"- 
«iframe width-"500" height=" 480" src-"http: 

«/div» 

x/td- 

M. table» 

mE html> 
















\ 图 15.3- 1 网 页 的 代码 二 
页 右 侧 显示 的 是 摄像 头 拍摄 画面 ， 用 iframe 实现 ， 源 地 址 是 二 | 
" 忌 傅 /192.168.1.1:8080/?action=stream" 这 个 不 细 说 ， 请 看 “ 抓 取 摄 像 济 图 片 S. gum 
0.9 » 
















rn Em. 


Pp NG 





iac T 


ARAZ. document. gc CN dz RA IETUG ER HJ. ID RE POER, 例如 
ANT mA: <input type=” text id-"buttonl" value Click 革 人 当 调 
用 document. getElementById( buttonl1”).Value 的 时 候 , 人 返回 的 束 是 ”Click Me” 
了 。 看 上 图 的 中 辐 部 分 的 的 人 代码， 定义 了 六 个 按钮 ， 每 当 有 限 标 动作 时 ,会 调用 
sendSer 国 数 ， 相 当 于 根据 ID=“ser” 调 用 document. getElementById KIAN, YA 
lo xb: //192.168.1.1/cgi-bin/web2ser?"--value 的 命令 ,为 什么 要 触发 这 个 网 页 
命令 呢 ， 我 们 看 下 一 部 分 内 容 : 





26.3.2 Lua 脚本 


web2ser 是 一 个 lua 脚本 ， 内 容 很 简单 ， 如 图 15.3- 2 所 示 : 

f'/usr/bin/lua 

io.output ("/dev/ttys50") 

io.write(os.getenvi("QUERY SIKING"), 

图 15.3- 21ua 脚本 
一 句 作 用 是 打开 串口 ，os.getenv(“value”): 返回 value 这 个 进程 环境 变 

量 的 值 , QUERY STRING zzn & BU P R, 截取 调用 当前 文件 时 输入 的 字符 串 。 
FE io.write(os.getenv(“QUERY _STRING”) 则 表示 把 获取 到 的 字符 串 转 化 成 可 写 入 
串口 的 什 ， 通 过 串口 及 送出 去 。 我 们 把 这 个 脚本 文件 放 到 Awww/cgi-bin/ 目 隶 下， 
这 样 ， 当 我 们 在 浏览 器 地 址 栏 中 输入 192.168.1.1/cgi-bin/web2ser?abc 时 ， 就 可 以 
在 串口 看 到 字符 “abc” 了 。 


26.3.3 单片机 工程 文件 


单片机 工程 包公 的 文件 很 多 ， 其 中 包括 w25q32.c(SPI Flash) 文件 、 
R61580IC.c(LCD) X:fF. Irad code.c〔( 红 外 遥控 ) 以 及 led.c 文件 。 
w25q32.c 文件 的 作用 是 将 已 烧 入 Flash 存储 器 中 的 图 片 数 据 通 过 输入 相应 的 
首 地 址 ， 对 图 片 数 据 进 行 读 出 操作 。“ 读 数据 指令 ”操作 在 STM32 详解 篇 第 8 
章 已 经 给 出 详细 说 明 。 
R61580IC.c 文件 主要 是 对 LCD siii 弄 进 行 初始 化 配置 , 再 将 从 Flash 存储 
器 读 出 的 图 片 数据 显示 到 LCD 液晶 彩屏 上 。LCD 液晶 彩屏 初始 化 配置 以 及 图 片 
显示 请 参见 STM32 详解 篇 第 5 we A 
led.c 文件 作用 是 点 亮 和 关闭 小 灯 。 
着 重 介 绍 单片机 工程 文件 的 主 程序 、 中 断 程序 ， 主 图 数 中 SystemInit 函数 是 
对 时 钟 的 配置 ; SPI FLASH _IitO 函 数 是 对 Flash 存储 心 户 进行 引 脚 初 始 化 配置 ; 
jit() 函数 是 对 led 4] BG B ; IR PitO 函 数 是 对 红外 发 射 引 脚 的 配置 ; 
Dp. init 函数 是 对 Led W m EKIM; USART Configuration() FR AA 是 将 
为 57600 波 特 率 。 








int mainivoid! 


d 


i} 


窗口 大 小 ， 然 后 读 取 flash 里 的 图 片 写 入 LCD. 


uint32 t i,j; 

Delais oniy; 

Delay (5000) ; 

Delay {5000}: 
aystemInit (): 

USART Configuration(): 
SPI FLASH Init(): 

LED Init(í): 

R61580 init(): 

IR Initi]; 

SPI FLASH BufferRead initií20); 
set_window (9, 0,239, 319}; 
for (i70: i<T68 00; IHF} 

i 


Rx Buffer[2O]—-S5PI FLASH SendByte(Dummy Byte); 
Kx Burffer[1]-SPI FLASH SendByte(Dummy Byte); 
WriteData((Rx Buffer[1]««8)|(Rx Buffer[O20])):; 


h 
while {1} 
1 


} 





F/240x320x2—153600,1535600x:8—12228200 


U REFE? 


图 15.3- 3 单片机 工程 文件 主 函 数 
上 图 一 系列 的 初始 化 之 后 ,将 读 取 flash 的 指针 指 癌 第 一 个 字 亨 , 设置 好 LCD 的 


主 程 序 中 当 串 口 发 数 时 ， 产 生 串 口 接收 中 断 ， 进 入 函数 
USART2 IRQHandlerO 中 断 里 《此 函数 在 中 断 文 件 stm32f0xx itc 里 )。 当 串口 及 
AFIP, As led 灯 ， 执 行 中 的 程序 。 


if(ch—'1') 
i 

LED Open(): 
i 


图 15.3- 4 串口 发 1’ 程序 


当 串 口 肥 送 字 符 '3? 时 ， 执 行 图 15.3- 5 程序 。 由 于 Flash 存储 心 厂 中 烧 入 的 此 
一 张 图 片 数据 的 首 地 址 为 0， 所 以 执行 SPI Flash BufferRead init(0) 语 句 。 之 后 ， 
利用 WriteData(Rx Buffer[0],Rx Buffer[1]) 函数 将 从 Flash 中 旋 取 的 数据 点 依次 与 
入 液晶 屏 ， 这 样 ，LCD 液晶 彩屏 就 完整 的 显示 了 第 一 张 图 片 。 











eise ifí(ch--'3'| 
1 





SEI FLASH EurfferRead inití0); 


set window (1, 1,239,319); 

for(i-0;i«76800;i-r) 

1 
Rx Buffer[0]-SPI FLASH SendBytejDummy Byte); //240x320x2-153600,153600x8-1222200 
Rx Buffer[1]-S5PI FLASH SendBEyteíDummy Byte): 
WriteData((Rx Buffer[1]««8)|](Rx Buffer[O])): n EF Bf? 


Delay(6020):; 


图 15.3- 5Flash 中 数据 显示 在 液晶 屏 程 序 
因为 烧 入 Flash 存储 必 片 中 第 二 张 图 片 的 首 地 址 为 0X25$800， 当 串口 发 送 字 


符 “4’ 的 时 候 ， 执 行 SPI Flash BufferRead init(0X25800) 程 序 ， 将 Flash 存储 芯 
中 的 第 三 张 图 片 数 据 读 出 ， 进 而 显示 在 液晶 屏 上 。 同 样 ， 当 串口 发 送 字 和 从 “5? 
时 ， 执 行 SPI Flash BufferRead init(0X4B000), 将 首 地 址 为 0X4B000 的 第 三 张 图 
片 数 据 读 出 后 显示 在 LCD 上 。 

当 串 日 发 送 字 符 ‘6 时 ， 便 发 送 一 串 红外 编码 ， 这 个 编码 是 任意 取 的 入 
要 红外 插 排 可 以 自学 习 到 就 好 。 


26.4 应 用 程序 执行 


26.4.1 运行 前 相关 配置 


站 先 保 证 上 位 机 和 开发 板 的 网 络 通 信 畅 明 , 将 单 厂 机 的 程序 通过 STLINK 下 
载 到 单 请 机 里 。 打 开 SecureCRT， 局 动 开 发 板 ， 用 WinSCP 将 整个 web 文件 夹 放 
到 /www 目录 下 : 








— 


By www 1009192168: -Wins CP 
|- 本 地 (D 标记 (M) 文件 (命令 ( 〇 会 活 (S) 选项 (O) 远程 (R) 帮助 (H) 










S mJ9)m-oumsSeIumEmpuRAR 5- $900: 8 -$-a root@192.168.1.1 - Xe B AN 
[| r 
| Sr tae a aat Lm 8 ies imma 

EX. VELUB z TR ER AEZ URS Fe asa VEL zB S E E ETIN f A 








zz VE 大 小 E 已 改变 
2013/9/2... 
2013/9/2... 
2013/9/2... 
2013/9/2... 

中 jj 私有 云 系 统 综合 -- 网 页 控制 .， 1472512 Microsoft Wo.. 2013/9/2.. 


2013/10/14 5:.. rwxr-xr-x 
2013/10/14 1.. rwxr-xr-x root 
Ji luci-static 2013/10/8 5:55 — rwxr-xr-x 
4 cgi-bin 2013/10/8 5:55  rwxr-xr-x 
i) picture2jpg 49,652 2013/9/16 5:26 rw-r--r-- 
i pictureljpg 194233 2013/9/16 5:226 rw-r--r-- 
& index.html 2013/10/5 8:14 rwxrwxrwx 


&picture.htm 2013/10/14 8:.. rwxrwxrwx 








0 B of 1,438 KB in Oof 4 0 B of 238 KiB in 0 of 8 


图 15.4- 1winSCP 界面 
将 web2ser 文件 放 到 /www/cgi-bin 文件 夹 下 ， 插 入 摄像 头 ， 在 终端 ， 输 入 局 
动 摄像 头 的 命令 : 
mjpg streamer -i "input uvc.so -r 352x288 -f 15 -q 80 -y" -o "output http.so -p 
8080 -w /www"&, &RZR JE 3511 ENY -o 


1) 程序 调试 


打开 火狐 或 者 谷歌 浏 吃 右 〈 其 他 浏 贤 右 不 支持 摄像 涉 )， 在 地 址 栏 输入 : 
http://192.168.1.1/web/car.htm， 可 以 看 到 如 图 15.4- 2 界面 
| O http;//192.168.1...b/microcloud.htm x 辆 如 何 解 决 Error L6218E Undefined S... > 





€ @@ 192.168.1.1/web/microcloud.htm Q D x |B- Google «Ctrl*K» P GQ- BD-  *?- H- $6 





(e) 访问 最 多 } 新 手 上 路 (OD 建议 网 站 1 ) 网 页 快讯 库 








图 15.4- 2 网 页 界面 e 
反击 左 侧 的 第 1、2 个 按钮 ， 可 看 见 led T Bass 
9,9 


>» om — 


RT 15.4- 2 AM TERA, m! 















? Ure 
Ca a 


炎 ， 点 击 接 下 来 的 三 个 按钮 ， 可 以 显示 不 同 的 图 片 。 点击 最 后 一 个 按钮 ， 可 以 进 
行 红外 遥控 。 比 如 我 们 的 遥控 接收 插座 ， 把 它 的 接收 部 位 对 谁 我 们 的 
STM32+linux 板子 上 的 红外 发 射 管 ， 点 击 网 页 上 的 红外 遥控 按钮 ， 束 可 以 控制 插 
座 的 开关 啦 ! 


26.5 项 目 总 结 


此 项 目 比 较 有 趣 ， 涉 及 的 内 容 也 比较 多 ， 主 要 是 利用 网 页 编程 和 单片机 编程 
来 实现 Web 控制 下 位 机 操作 ， 对 于 网 页 编程 语言 如 php, javascript 等 ， 笔 者 还 
是 有 些 余 力 不 足 呢 ， 这 里 只 是 简单 介绍 一 下 基础 ， 相 信和 异 网 页 编程 的 朋友 会 建 并 
出 更 漂亮 ， 功 能 更 强大 的 网 页 。 


第 27 章 工业 数据 采集 之 网 络 虚 拟 
串口 通信 
27.1 概述 


这 部 分 实现 的 主要 功能 是 : 用 fork 函数 创建 一 个 双 进 程 (fork 函数 在 表面 已 
经 讲 过 了 ， 这 里 不 再 疆 述 )， 子 进程 的 功能 是 接收 上 位 机 程序 发 来 的 UDP 包 , 把 
UDP 包 的 数据 部 分 打印 出 来 即 输出 到 SecureCRT 终端 进行 显示 。 父 进程 的 功能 
是 把 我 们 输入 到 buffl 里 的 数据 ( 即 在 SecureCRT 终端 中 输入 的 数据 ) 打 包 成 UDP 
包 以 广播 包 的 形式 发 送出 去 。 我 们 可 以 通过 上 位 机 来 接收 UDP 包 并 将 UDP 包 的 
数据 部 分 转发 到 串口 。 

子 进 程 的 实现 过 程 如 图 16.1- 1: 





串口 调试 助手 : 上 位 机 (虚拟 串口 
USR-TCP232-Test. COM2) 接 收 数据 ， 


开发 板 接收 UDP 
包 , 提取 其 数据 部 
分 打印 到 终端 








exe( ME dU $ H 打包 成 UDP 包 发 送 
COM1) 发 送 数 据 至 开发 板 
图 16.1- 1 子 进程 接收 UDP 
父 进 程 的 实现 过 程 如 图 16.1- 2: 
上 位 机 接收 UDP 
&, 提取 数据 部 分 ， 





串口 调试 助手 : 

USR-TCP232-Test. 
exe( 虚拟 串口 
COM1) 显 示 接 收 


在 终 剖 输入 数据 ， 
开发 板 打包 成 UDP 
包 并 以 广播 包 形 式 


及 这 至 虚拟 串口 
COM2 





图 16.1- 2 父 进程 发 送 UDP 
古 我 们 区 可 以 用 串口 调试 助手 来 观察 接收 到 的 数据 和 友 送 的 是 否 一 致 了 。 





E 
| 
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27.2 相关 知识 介绍 





27.2.1 虚拟 串口 的 设置 : 


首先 要 在 上 位 机 上 设置 一 对 虚拟 串口, 以便 在 串口 调试 助手 中 观察 程序 运行 
的 结果 。 
上 位 机 程序 中 的 串口 和 串口 调试 助手 , 我 们 通过 虚拟 串口 工具 将 其 设 成 一 对 
虚拟 串口 , 所 谓 的 虚拟 串口 的 含义 束 是 并 非 是 真实 的 物理 串口 而 是 我 们 虚拟 出 的 
一 对 可 以 相互 之 间 进 行 通信 的 串口 ,通过 改定 虚拟 囊 口 ， 就 可 以 使 串口 调试 助手 
和 上 位 机 程序 之 间 进 行 通 信 了 ， 有 关 虚 拟 串 口 设 定 ( 这 里 以 COM1---COM2 为 例 
进行 说 明 ) 的 截图 如 图 162-1 。 在 图 162-1 中 ， 先 选择 要 虚拟 出 的 一 对 串口 ， 
在 红 框 框 起 的 Add pair 之 前 进行 选择 ，( 如 采 要 选择 的 串口 被 物理 串口 占用 ， 那 
么 可 以 随意 选择 空 几 的 串口 进行 虚拟 )， 选 好 后 点 击 “Add pair” Ztl, EZ m ýy 
“ Virtual ports”( 意 为 虚拟 串口 ) 下 可 以 看 到 刚刚 添加 成 功 的 一 对 虚拟 串口 COMI 
和 COM2。 到 此 处 添加 虚拟 串口 过 程 完毕 。 

S Virtual Serial Port Driv 


Port pairs Options Help 





r 6.9 by Eltima Software x 


Serial ports explorer - 


- Virtual Serial Port Driver VSPD by Eltima can create virtual serial ports with any names you like, 
= Physical ports so you are not limited to COMx names only. However, please, make 
& virtual sure that programs working with these ports support custom port names. 


ES First port: [COM3 l ix) 
1 E coma a] EM EM 
"P Second port: COM4 


Manage ports Port access list Custom pinout 








E AJl virtual serial pairs will be | 
x» removed from your system. Please, Delete all. © 
make sure all ports are closed. a. "P 


图 16.2- 1 虚拟 串口 界面 








Pair COMI <-> COM2 created successfully 





27.2.2 上 位 机 软件 (虚拟 串口 网 络 通信 ) 设 置 ; 













i x. 1 
| (D 程序 运行 时 ， GP eRTAESaELSZEERBMES, RAUD ERRANA SS 
(2) RESLU, BR, infEIPAwDISEBscXm(GieH gu mfdERITHTS! 







mLZSSSUDPE ISUDPSzr ERE 










VISA resource name ”远程 jp 地 址 
VISA resource name 2 RS 
192.168.1.1 pm 








miss 
À 波 特 率 [9600) 
8003 接收 数据 
y 457600 - m. 
Hin 257600 | aaaaa a 






n 
2223232312 gi 90001 





图 162-2 上 位 机 软件 


发 送 UDP 数据 包 需 要 知道 目的 IP 及 端口 号 ， 才 能 把 竺 友 送 的 数据 友 送 到 指 
定 计算 机 的 指定 应 用 程序 中 。 如 图 16.2- 2 所 示 : 因为 板子 的 IP 为 192. 168. 1.1, 
所 以 “串口 发 数 转 UDP 包 ” 部 分 的 远程 IP 就 是 192. 168. 1. 1, 远程 端口 是 8003， 

也 就 是 程序 代码 中 定义 的 本 地 端口 BROADCASTPORT (此 处 的 BROADCASTPORT 对 于 
上 位 机 来 说 是 远程 端口 ， 但 对 于 开发 板 而 言 承 是 本 地 端口 了 ) 。 知 道 了 远程 IP 
和 远程 端口 写 束 可 以 友 送 UDP 包 了 ,本 机 端口 可 以 任意 设 , 但 是 不 要 设 成 电脑 已 
经 占用 的 端口 和 我 们 定义 的 电脑 本 地 端 161057 (3 IF en E E) ;- i 
0 ~65535 所 有 端口 号 中 ， 从 49152 到 65535， 这 些 端口 是 应 用 程序 使 用 的 动态 端口 ， 
应 用 程序 一 般 不 会 主动 使 用 这 些 端口 ， 肉 此 我 们 可 以 在 这 个 区 间 内 住 间 1 A EX 
里 设 为 60001。 波 特 率 为 57600。 “ 收 UDP 显示 至 串口 ”部 分 本 机 端口 也 就 是 我 
Te sien — rell O PORT 61557《〈 对 开发 板 而 言 是 远程 器 口 ， 对 电脑 而 


27.3 应 用 程序 代码 分 析 


首先 是 头 文 件 ， 需 要 包 人 澡 以 下 头 文件 : 





p NA 
v= € A ' EN w * : 





zxmelrd essct] US E FS 

E Les Ln ta i 
zinclüldeserrHa.h- 
zincludeestring.hs 
zincludeenetdb.hz 
£includeesys/types.hz 
zincludeenetinet/in.hs 
£includeesys/sacket.h-» 
zincludesarpa/inet.h-» 
iincludesunistd.hs 
&includessys/stat.hs 
Zincelude«efecntl.hs 
Zinclude«etermias.hs 
zincludessys/wait.h- 





#define PORT 61557 [DEROS 
#define BROADCASTPORT 8003 A 本 地 端口 号 
#define BUF SIZE 188 /7 定义 UDP 数据 发 送 长 局 


sdefine FALSE -1 
zdetine TRUE 日 
#define DEF IP "192.168.1.1" 


图 16.3- 1 3k xc fft 

图 16.3- 2 是 从 外 界 接 收 UDP 数据 包 的 函数 : 

第 一 步 是 创建 套 接 字 ，castsockfd 是 套 接 字 描 述 和 从 。 

第 二 步 是 配置 本 地 信息 。 因 为 我 们 要 接收 UDP 数据 包 ， 所 以 ， 在 存放 本 地 
音 恩 的 结构 体 serv addr 中 ， 端 口号 ， 和 卫 都 要 设置 成 本 地 ， 这 里 我 们 的 端口 号 
是 8003， 是 任意 取 值 。 因 为 0~1024 是 系统 的 端口 号， 所 以 取 值 只 要 大 于 1024 
即 可 。JINADDR ANY 表示 使 用 自己 的 卫 地 址 ，memset0 函 数 是 把 把 serv. addr 
的 所 有 字 市 设置 成 字符 ，hton0 设 置 本 地 病 口 号 htonsO 表 示 把 16 Ar MA ELE 
序 转 换 成 网 络 字 市 序 。 

第 三 步 是 用 bind() 函 数 将 本 地 信息 与 僚 接 字 绑 定 。 

第 四 步 是 接收 UDP 数据 包 。 数 据 存 放 到 change 所 指 的 首 地 址 内 存 中 。 这 里 
需要 注意 reve 并 不 是 接收 数据 存储 区 ， 而 是 接收 数据 的 长 度 ， 这 里 很 容易 弄 混 

最 后 关闭 伍 接 字 ， 返 回 数据 长 上 度 。 











— 一 F. 
gs i nN - E 


F 2 
A 
> w 
, - Micro clodd 


int udp broadcast service(unsigned char *change) 


( 





int castsockfd, connfd; 

int optval; 

int client len; 

int revc; 

struct sockaddr in serv addr, client addr; 

unsigned short int recv buf[ BUF SIZE ]; F 1 

if ( (castsockfd = socket(AF INET, SOCK DGRAM, 0)) < 0 ) //éfisocket Eg 
( 






perror("sockfd error!n"); 
exit(1); 


} 
/7 配置 本 地 信息 ， 包 括 端口 号 、IP、 协 议 族 (一般 为 AF INET， 表 示 UNIX 网 络 套 接 字 ) 
//f&serv addr 的 所 有 字 节 设置 成 字符 
memset( &serv addr, 0, sizeof(struct sockaddr in) ); 
serv addr.sin family = AF INET;  //SERUNIXPIREHR 
// 设 置 本 地 端口 号 ”htons( ) 表 示 把 16 位 从 主机 字 节 序 转换 成 网 络 字 节 序 
serv addr.sin port = htons( BROADCASTPORT ); 
/ / INADDR _ANY 表 示 本 地 ip， 也 就 是 192 .168.1,.1 
serv addr.sin addr.s addr = htons( INADDR ANY ); 
fcntl(castsockfd,F SETFL ,0 NONBLOCK) ; 
/ /BPbindib ES HE fef 8 t5 socket dg X aX 
if ( bind(castsockfd, (struct sockaddr *)&serv addr, 
sizeof (struct sockaddr)) < 0 ) 


perror("bind failed!\n"); 
exit(1); 


} 
/ /监听 函数 ， 监 听 是 否 有 往 本 地 端口 发 送 数 据 
client len = sizeof( struct sockaddr in ); 
// 接 收 UDP 包 
while((revczrecvfrom(castsockfd, change, BUF SIZE, 9, 
(struct sockaddr *)&client addr, 
&client len))«-90) 


} 
// 关闭 套 接 字 
close( castsockfd ); 


// 返 回 数据 长 居 
return revc; 


图 16.3- 2 UDP 接收 数据 
图 16.3- 3 是 发 送 UDP 数据 包 的 函数 : 
第 一 步 万 创建 僚 接 字 ， client sockfd 是 套 接 字 摘 述 符 。 
第 二 步 是 配置 远 闪 主机 信息 。 因 为 我 们 要 及 送 UDP 数据 包 ， 上 所以， 在 存放 
远 问 主机 信息 的 结构 体 serv addr "P, WoO, M IP 都 要 设置 成 对 方 的 ， 这 里 远 
程 端口 号 设置 成 615$7。 地 址 设置 为 广播 地 址 用 于 发 送 广播 包 。 由 于 在 接收 UDP 
数据 包 进 程 中 我 们 已 经 打开 了 这 个 套 接 字 ， 因 此 bind0) 函 数 已 经 配置 了 ， 所 AR 
们 调用 了 setsockoptO KAŽ, 2E XXE Xe, RT AN ER ZU] HAHAA IE A 
章 。hton() 设 置 对 方 问 口 号 htonsO 表 示 把 16 位 从 主机 字 节 序 转换 成 网 络 字 节 序 。 
第 三 步 是 将 send bu 任 所 指 的 首 地 址 的 数据 ， 用 UDP 数据 包 发 送出 去 。 
HERF, RE 0。 





人 
E 


/ „i 
MEE: 4 
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int send broadcast (unsigned char *send buf) 


int client sockfd; 

int optval; 

int m-9; 

struct sockaddr in serv addr; 

if ( (client sockfd = socket(AF INET, SOCK DGRAM, 0)) «0 )  // 创 建 发 送 套 接 字 


exit(1); 


optval z 1; 
// 当 一 个 套 接 字 已 经 打开 但 尚未 有 链接 时 用 Set5ocjopt () 系统 调用 在 其 上 设 定 选 项 
if ( setsockopt(client sockfd, SOL SOCKET, SO BROADCAST, 
(void *)&optval, sizeof(int)) « 9 ) 
{ 


// perror("setsockopt error!n"); 
exit(1); 


memset( &serv addr, 0, sizeof(struct sockaddr in) ); 
serv addr.sin family = AF INET; / /表示 UNIX 网 络 套 接 字 
serv addr.sin port = htons( PORT ); / has ENURDS 
serv addr.sin addr.s addr = inet addr("192.168.1.255"); // 远 程 主机 IP， 这 里 设置 发 送 广 播 包 
if ( sendto(client sockfd, send buf, strlen(send buf) ，6，// 发 送 UDP 广 播 包 
(struct sockaddr *)&serv addr, 
sizeof(struct sockaddr)) « 9 ) 


// perror("send failed!Xn"); 
exit(1); 


) 
close( client sockfd ); // 关 闭 套 接 字 
return 9; 


图 16.3- 3 UDP 发 送 数据 
图 16.3-4 和 图 16.3- 5 是 主 函数 : 
主 函 数 功 能 : 用 fork 函数 创建 一 个 双 进 程 ， 在 两 个 进程 中 分 别 调用 UDP 包 
发 送 及 接收 子 函 数 ， 实 现 开发 板 的 网 络 通信 。 
int mainí] 
pid t pid,id; 
int recv c-0; 
unsigned char buff1[188]; 了 /发 送 缓冲 区 
unsigned char check[188]-(8); / EUR EROR E 
pid-fork(); J 建立 新 的 i 
if(pid<6) 
1 


exitii}: 








if (pid=8} 
i 
printf("child"); 
while(1) 
1 


recv c-udp broadcast service(check); /接收 UDP 包 
printf("check-:*sXn",check); 7 打印 接收 数据 
usleep(18888); 

bzero(check, 188) ; AVY 清空 接收 缓冲 区 


图 16.3- 4 主 函 数 1 






















} 
else PODRE. EANET 


| painti "parem 
while(1l) 
1 
id-waitpid(pid,NULL,WNOHANG); 
if(id--pid)//slE-Futfs5ET-. XoutTriBis 


1 
printti “child exl 
exit(1); 
} 
printti" Input data"); 
scant" +s" buff}; JP SUE 
send broadcast (buff1); / VES EAUDP BUE E HB 
bzera(buff1l,188); zy 清空 数据 缓冲 区 


图 16.3- 5 ERZ 2 


27.4 应 用 程序 执行 


27.4.1 准备 工作 


1、 首 先 设置 一 对 虚拟 串口 COM1-COM2( 可 以 根据 需要 自行 设 定 )， 分 别 指 
定 给 串口 调试 助手 和 上 位 机 程序 ， 用 于 实现 两 者 之 间 的 串口 通信 。 

2、 要 知道 开发 板 的 卫 地 址 ， 它 在 上 位 机 发 送 UDP 包 过 程 中 作为 远程 P. 
本 开发 板 IP. 设 为 192.168.1.1. 

3. 将 电脑 与 开发 板 用 网 线 连接 ， 电 脑 的 本 地 人 P 需要 设置 成 跟 开 发 板 一 个 网 
段 的 ， 个 则 不 能 与 开发 板 通信 。 本 地 IP 设 为 192.168.1.*，* 从 2-255 之 间 均 
可 。 设 置 本 地 P 的 方法 详 见 STM32+LINUX 开发 板 功能 篇 第 三 章 第 二 节 。 


27.4.0. 应 用 程序 执行 结果 


自 完 ， 在 SecureCRT 里 改变 程序 的 执行 权限 ， 再 执行 程序 ， 如 


图 16.4- 1 所 示 。 


root@MicroCloud:/# chmod 777 udp sends 
root&Microcloud:/$ ./udp sends 

parent 

Input data 







图 16.4- 1 执行 udp sends 
> 


| | 
中 以 看 到 程序 己 经 在 运行 了 ， 下 在 等 竺 给 入 数据 ,之 后 我 休 天 “起 拟 电量 
V 


















(1) 程序 运行 时 ， 左右 两 端的 本 机 端口 号 要 设置 成 不 同 的 ， 即 收发 UDP 要 用 两 个 不 同 的 端口 号 
(2) AREE. RE, ZUEIPRSSLISIABIS 点 击 运 行 按钮 ， 收 皮 数据 是 并 行 的 ! 










IUDPS&r ER 









VISA resource name ”远程 jp 地 址 


VISA resource name 2 i 
cow ~| 192.168.1.1 zs 
















ie EAS 61557 
波 特 率 (9600) pei y 
gi 8003 saos (9600) 接收 数据 
| 待 发送 数据 RNC aaaaa * 


amd gg 60001 





严 


最 后 打开 串口 调试 助手 就 可 以 进行 收 友 数 据 的 测试 了 ! 这 里 通过 串口 调试 
助手 向 开发 板 发 送 “123456789” 在 SecureCRT 里 输入 “987654321”， 串口 调试 
助手 接收 。 串 口 调试 助手 部 分 截图 如 图 16.4- 3. 





图 16.4- 2 虚拟 串口 网 络 通 信 


p USR-TCP232-Test RS232 to Ethernet Convert tester 
















File(F) Options(O) MHelp(H) 











COMSettings- COM port data receive- 
987654321 


StopB i 
©- Close | 


Recv Üptions 
[ Receive to file... 
[ Add line return 
[ Receive As HEX 


[ Receive Pause 


Clear 












end Üptions 
[ Data from file ... 
[| Auto Checksum 

[ Auto Clear Input 
[ Send As Hex 

[ Send Recycle 


Tip ar | 123456759 
nterw 2000 ms Gand 
Load... Clear 


LE Ready! |  Send:272 |  Recv:94 . Reset | 









图 16.4- 358 A 














SecureCRT 软件 显示 开发 板 数 据 接 收 : 






Input datachild 
check=:123456789 


SecureCRT 软件 上 输入 数据 发 送 : 


987565432] "NOM 
|Input data 


27.5 项 目 总 结 


本 章 涉 及 的 内 容 主 要 有 虚拟 串口 ， 网 络 通 信和 串口 编程 ， 这 些 知 识 在 前 儿 关 
PH Brod. 所 以 本 章 的 内 容 也 比较 容易 弄 收 ， 如 朱 有 不 明 自 的 地 方 可 以 参看 第 
十 一 半 的 内 容 。 


第 28 章 人 机 交互 之 远程 网 络 显示 
28.1 概述 


开发 板 上 的 的 彩色 液晶 屏 可 以 显示 任意 240*320 以 内 像素 的 图 片 。 但 单片机 
的 内 存 不 足以 存放 240*320 个 像素 点 的 图 片 数据 信息 。 像 STM32 的 工程 一 样 ， 
将 图 片 存放 在 Flash 存储 器 中 ， 然 后 再 显示 在 液晶 屏 上 当然 也 可 以 ， 但 是 每 次 都 
要 烧 写 Flash 难免 会 肪 烦 ， 那 么 我 们 怎样 才能 在 LCD 上 显示 任意 的 图 片 呢 ? 

由 前 面 介 绍 过 的 知识 我 们 知道 ， 中 央 模 块 和 单 记 机 是 通过 串口 相连 ， 而 图 上 
文件 也 可 以 用 WinSCP 工具 轻松 上 传 至 开发 板 ， 因 此, 我们 想 办 法 先 将 图 片 信息 
转化 为 容易 读 写 的 二 进 制 文件 , 用 WinSCP 上 传 至 开发 板 , 然后 在 利用 串口 将 二 
进 制 文件 (.bin) 发 送 至 单片机 ， 单片机 收 到 数据 后 再 写 入 LCD 液晶 屏 ， 从 而 达到 
显示 任意 图 片 的 目的 。 

本 章 项 目 主 要 包括 一 个 单片机 工程 lcd uart.uvproj， 用 于 接收 串口 发 送 的 数 
据 并 显示 a 到 LCD E; 一 个 C 语言 应 用 程序 serial send bin.c， 用 于 旋 取 二 进 制 文 
(F Cbin) 中 的 数据 并 将 其 发 送 至 串口 。 


28.2 相关 知识 介绍 


28.2.1 Image2TFT 取 模 工具 的 使 用 


Image2TFT 是 一 于 工具 软件 ， 它 可 以 把 各 种 格式 的 图 厂 转 换 成 特定 的 数 

台式 以 罗 配 单片机 系统 所 需要 的 显示 数据 格式 (比如 .bin)。Image2TFT x = 

其 汀 输入 图 像 格 式 包 括 : BMP, WBMP, JPG, GIF, WMF, EMF, ICO 等 © \ 
ħage2 TFT 的 输出 数据 类 型 包括 定制 的 二 进 制 类 型 、C 语言 数组 类 型 和 标准 ， s.;9 
















的 BMP 格式 、WBMP Eat. Image2TFT fj 可 视 调节 ARS 的 数据 扫描 广 

式 、 灰 度 (颜色 数 )、 图 像 数据 排列 方式 、 亮 度 、 对 比 度 、 等 等 。 对 于 包含 了 
图 像 头 的 数据 保存 的 图 像 数 据 文 件 ，Imasge2TEFT 能 重新 打开 作为 输入 图 像 。 
下 面 我 们 介绍 一 下 如 何 将 图 片 转化 三 进 制 文件 : 


打开 Image2TFT( 在 资料 包 中 的 “所 用 到 的 工 上 其 ”文件 来 里 ), 如 图 172-1 
所 示 : 





mo RR ee TA e 


文件 ( ”编辑 (E) ”帮助 (H) 
欢迎 光临 作者 主页 


SABIO | 








导出 c 头 文件 () | 








导出 BIN 文件 (B) | 





色彩 深度 : 











图 17.2- 1 Image2TFT 界面 
反击 导入 图 上 厂 ， 将 所 要 转换 的 图 片 导 入 进来 ,导入 后 效果 如 图 17.2- 2: 


文件 (日 ”编辑 (E) 帮助 (H) 


欢迎 光临 作者 主页 


导入 图 片 (T) | 
Sc QD 
ESBBINX t (B) 


色彩 深度 : 





KET S EIE SEN 
在 荣 单 栏 里 选择 编辑 -> 调整 大 小 ， 因 为 液晶 屏 显 示 的 点 数 为 240*320， 
头 水 平和 垂直 的 点 数 要 修改 成 240 和 320。 具 体 调 整 方式 如 图 17.2- 3 所 示 : 








保持 纵 构 比 (M) 


转换 所 有 图 片 (A) 


图 17.2- 3 调整 大 小 
Se BIN Xf", Wl 17-4 : 


文件 (日 ”编辑 (E) “帮助 (H) 
欢迎 光临 作者 主页 


导出 C 头 文件 (了 ) J 
epe cS 
导出 BEIH 文 件 如 ) 
色彩 深度 : 











图 17.2- 4 导出 图 片 
将 二 进 制 文件 重 命 名 (这 里 重 命名 为 butterfly.bin), 然后 保存 ,如 图 17.2- 5 
所 示 : 















[| 
图 片 库 HERE bx > 
包括 : 2 个 位 置 








H 视频 NVIDIA 
区 | 图 片 Corporation 
ES 文档 

i) 迅雷 下 载 
hom 


文件 名 [(N): butterfly 
保存 类 型 人): 


"v 








^ Büsprébse 


图 17.2- 5 保存 图 片 
这 样 我 们 就 在 指定 的 文件 夹 里 看 到 我 们 生成 的 ， 适 合 单片机 读 写 的 二 进 
制 文件 了 。 文 件 的 大 小 为 153.600k( 图 片 是 240*320 个 点 ， 每 一 个 点 用 两 个 
字 节 表示 ， 所 以 是 2*240*320=153600)。 
用 专门 查看 二 进 制 文件 的 工具 (010Editor V3.1.2 在 资料 包 里 可 以 找到 ) 
打开 此 二 进 制 文件 可 以 看 到 : 
























picture. bin 7 
D. T. 2. 3 ! 34 DEE [f 
2:5750h: 19 C4 21 E5 2A 46 32 67 3A E9 5B CC 64 2D 5B EC | .À'á*F2g:é[id-[i ^ 
2:5760h: 54 OC 5C OC 5C OD 63 EC 74 2E 7C 4F 7C 2E 73 CC | T.N.N.cit.|OJ.si 
2:5770h: 63 6A 42 A6 42 85 4A C7 4A A7 32 25 29 A3 52 C8 | cjB!B.JCJS25) £RÉ 
2:5780h: 5B 29 5B 29 42 66 4A C8 5B 29 42 66 31 E4 29 A3  [)[)BfJÉ[)Bf1à)£ 
2:5790h: 31 E4 3A 25 29 C4 19 42 4A A7 42 87 29 C4 19 42 | 18:€$)À.BJSB£)À.B 
2:57A0h: 10 E2 29 A5 3A 27 63 6C 3A 28 42 48 42 89 3A 28 .å)¥:'cl: (BHB&:( 
2:57B0h: 29 A6 5B 2C 63 4D 73 CF 74 10 6B CF 73 CF 8C B2 | )![,cMsit.kisiGC: 
2:57CO0h: 8C B2 84 92 8C D2 8C D2 7C 50 63 8D 5B 6D 63 AE  G*,'GÓGÓ|Pc.[mc& 
2:57DO0h: 74 10 7C 51 84 93 8C F4 8C F4 84 B3 9D 56 B6 19  t.|Q,"GÓGÓ,?.V4. 
2:57E0h: C6 7A C6 7A CE BB CE BB D6 FC D6 FC CE BB CE DB  EzEzi»i»OüOüi»iU 
2:57F0h: C6 59 B5 F6 AD B5 7C 4E 84 CF 85 30 74 CE 7D 2F | EYpnó-n|N,I.Oti)/ 
2:5800h 
Lj 
Gas) 
4 nt b 


图 17.2- 6 查看 二 进 制 文件 
文件 的 结尾 为 十 六 进 制 23800h， 正 好 是 153600 个 点 。 


22 LCD 液晶 彩屏 








28.2.3 Linux 下 文件 操作 编程 简介 
参看 实战 遍 第 12 章 第 12.2 市 


28.3 应 用 代码 分 析 


28.3.1 单片机 工程 


在 LCD 液晶 彩屏 上 最 示 任意 图 片 的 单片机 工程 是 lcd_uartuvproj 工程 。 工 
程 的 主 函 数 如 图 17.3- 1 Mar, P, RA% SystemInit) ~ PR 2X 
USART Configuration) EJ X Ki Zt R61580 init() #82 XT 2 AA X eu DEE 4T Bo ELTI 
初始 化 。 对 LCD 液晶 彩屏 的 配置 及 初始 化 在 STM32 文档 里 已 经 介绍 过 。 工程 中 
除了 对 液晶 屏 初 始 化 外 ， 主 要 实现 串口 接收 图 片 数据 显示 到 液 品 屏 


int main(i(void) 


i 
Delay {5000}; 
Delay {5000}; 
Delay {5000}; 


SystemInit(í(): 
USART Configuration(): 


R61580 init(): ff 流量 旺 示 器 初始 化 
disp single color (0xf800}; 

while {1) 

t 

} 


} 


图 17.3- 1 LCD 液晶 彩屏 任意 显示 图 片 主 函数 


在 lcd uart.uvproj 单片机 工程 中 ， 图 17.3- 2 中 程序 实现 的 是 串口 接收 图 片 
数据 。 当 串口 接收 到 数据 时 ， 主 程序 就 进入 串口 中 断 ， 将 接收 到 的 图 像 数据 显示 
到 液晶 屏 上 。 在 工程 中 ,我 们 还 加 了 帧 涉 定 义 ， 用 于 预防 干扰 。 由 于 串口 传输 数 
据 有 时 会 友 生 干 扰 现 象 ， 导 人 致 了 图 片 数据 肥 生 错位 。 为 了 避 倪 这 种 现象 的 友 生 ， 
RIIA T WME. WME- TARAF “UUU” HKE C 语言 里 字符 串 
ZH Zi ÆSA S Aio, MAKEME "UUUNO", FERJE 

55. 0x55., 0x55. 0x00. 








ps ho cC T; "TL Se "n = N nee T 
Ste uintS tt nmi,tlag I EENS x 
static uint32 t i—0; 


à 






if(USART GetITStatus(USART2, USART IT RXNE) !— RESET) 
buf[num] = USART2-»RDR; J; MRXEIFDHE 


i 
ERUSEISIBIZTSE T 
i 





A 
flag-1:; - 
nuni. 

} 
ififlag--1) 
i 
num: 
if ([num—4) 
i 
numnr-; 
if((buf£[2]--'U')&&(buf£[1]--'U')&&(buf[2]--'U')&&(buf[3]--2OzxQ2)) 
i 
flag-2; 
set window (0, 0, 239,319); ” E E CRAH 
GPIO ResetBits(C5 PORT, C5 PIN }; FACE= 
GPIO SetBits IT RS PORT, RS PIN ); Fi ra= 





} 
else 
flag-ü; 


} 
else irf(flag—2) 
i 
Dum. 
if (1i«76800) 
i 
if (num—2) 

i 
WriteWord(ibur[1]««8|burf[O0]): 
numr-(ü; 
itt: 

} 
} 
else 
i 
GPIO SetBits(C5 PORT, C3 PIN )}); /fcs-1 
1—07 
numnr-(0; 
flag-0; 


图 17.3- 2 实现 串口 接收 图 片 数据 程序 









"n 28.3.2 Linux F C 程序 


Micro 4 
mum d : 


J” 





C 程序 的 主要 功能 是 打开 图 片 的 三 进 制 文件 《bin)， 把 图 片 信息 数据 读 取 出 


来 ， 并 通过 是 口 将 数据 及 大 出 去 。 程 序 开始 还 是 了 预备 10s 来 切换 跳 帽 ， 然 后 是 对 
串口 的 配置 ， 详 情 请 看 第 十 一 章 串 口 网 络 编程 。 这 里 我 们 主要 介绍 一 下 主 函 数 : 


int main() 


1 


int fd; 
char *dey urget). r1ile[p100]:; 
unsigned char c[51207],butff[]-2("UUU"];:; 


printt("nplease input the picture Tile([.bim):"); 
scanf {"łs" file}; 
fd = OpenDeví(dev);: 
set speed(fd,115200); 
if (set Parity(fd,83,1,'H') — FALSE) { 
: printt("5et Parity Errorin"); 
exit {0}: 


} 


FILE *fp: 
itf((ifp-fopen(file,"rbEb-"))—NMULL) 
i 
printf {"can not creat file!'in"); 
} 
rewind {fp}; 
write(ftd,buff,sizeof(butft)): 
sleep): 
fread(c,51200,1,fp): 
while(!tfteorf(tp)) 
i 
write(fd,c,sizeoft(c)b: 
fread(c,51200,1,fp): 
} 


close {fd}: 
fclose {fp}: 


图 17.3- 4 主 函 数 
首先 是 打开 串口 ttyS0( 与 单片机 相 接 的 串口 ), 25/837 EH — 8 5E] "please input 


the picture file(.bin):" 提 示 要 输入 需要 读 写 的 二 进 制 文件 名 。 


scanf (*96s", file); 程序 会 停 在 这 里 ， 等 竺 用 户 输入 文件 名 ， 并 把 文件 名 存 


入 以 file 为 首 地 址 的 内 存 里 ， 图 17.3- 5 是 配置 串口 速率 、 校 验 位 和 停止 位 等 ; 






set speed(fd,:::200); 
if (set Parity(fd,2,:,'N') == FALSE) { 
printf("Set Parity r 
exit (0); 










图 17.3- 5 配置 波 特 率 等 





"T 








fopen0 是 打开 文件 ,， rewind Cfp) UTER STD Ed fread - 
51200,1, fp) 函数 是 从 fp 所 指 的 文件 里 谈 551200 个 字 节 ， 读 到 c 数组 里 ， 
读 一 次 。While 循环 古 判 断 文 件 契合 起 读 到 | HÆ 了， 各 果 没有 读 到 吉 尾 ， 
到 的 数据 用 串口 友 送 出 去 ， 并 继续 谈 剩 余数 据 ; 如 果 文 件 已 经 到 结尾 了 ， 则 跳 出 
循环 ， 最 后 是 关闭 串口 和 文件 ， 程序 HIR o 


28.4 应 用 程序 执行 


28.4.1 运行 前 相关 配置 


首先 用 Image2TFT 将 图 片 转化 成 二 进 制 文件 ， 名 字 可 以 任意 取 ( 这 里 以 
picture.bin 为 例 )， 然 后 用 WinSCP 将 picture.bin 和 编译 serial send bin.c 形成 的 
serial send_bin.o〈 一 定 要 修改 权限 ) 文件 上 传 至 开 友 板 的 同一 目录 下 ， 我 们 这 里 


都 上 传人 至 Program TO Ee Te 

root@microcloud:/Program# 1s 

hellowor ld. o | 
lfrtp.sh at SBO. c 
outputl.bin serial file ftp.o udp serial. 0 


root@MicroCloud:/Program# 国 


KA | i Sc f 
打开 单片机 工程 lcd_uartuvproj， 将 程序 下 载 到 单 睛 机 里 。 


28.4.2 应 用 程序 执行 结果 


打开 SecureCRT im, EA Program 目录 下 ， 输 入 执行 程序 命令 如 下 : 


root@MicroCloud:/Program# ./serial send bin.o 
please input the picture file(.bin): 


执行 程序 后 会 提示 输入 二 进 制 文件 的 名 字 ， 我 们 输入 文件 名 picture.bin. CZE 
意 不 要 输 错 ， 售 则 吏 要 退出 程序 重新 运行 )， 
以 看 到 LCD 液晶 屏 上 出 现 相 应 的 图 片 了 。 
想 要 更 换 显 示 的 图 厂 , 则 需要 将 图 片 用 Image2TFT 工具 转化 为 二 进 制 文件 
"s iu 上 传人 至 与 serial send bin.o [E] — H 3€ F, Eres serial send bin.o 
残 可 以 看 到 新 的 图 片 了 : 









LO VW à CE 
N Sehi, i 
7H 4 q 


: e 
AM, 








28.5 项 目 总 结 


忆 体 来 说 ， 本 革 主 要 是 设计 一 个 C 语言 编程 程序 ， 和 一 个 日 厂 机 写 液 吊 
屏 的 程序 ， 内 容 比较 少 ， 操 作 也 比较 简单 ， 部 是 前 几 间 涉及 到 的 知识 。 相 信 
大 家 学 到 本 章 的 时 候 ， 拘 作 和 学习 板 己 经 游 力 有 余 了 。 


第 29 章 家 庭 信息 服务 中 心 构建 
29.1 概述 


随 着 社会 的 不 断 发 展 ， 私 人 信息 服务 越 来 越 受 到 大 众 的 关注 ， 私 人 信息 服务 
包括 很 多 种 ， 这 里 我 们 以 最 常见 的 私人 信息 服务 -- 博 客 作 为 切入 点 ， 介 绍 如 何在 
在 我 们 的 STM32+LINUX 开发 板 上 挂 载 博客 。 


29.2 挂 载 博客 过 程 


挂 载 博客 需要 安装 php,mysql,Lighttpd 及 其 组 件 ， 这 些 在 STM32+LINUX F 
发 板 上 已 经 安装 好 了 , 并 且 php 及 Lighttpd 也 已 经 配置 完毕 ， 接 下 来 介绍 一 下 数 
据 库 的 配置 ! 


29.2.1 配置 mysql 


1. 在 根 目录 下 输入 如 下 命令 创建 数据 库 文 件 来 : 
mkdir /mnt/data /mnt/data/mysql /mnt/data/tmp 


2. 输入 如 下 命令 创建 默认 的 数据 库 : 
/usr/bin/mysql install db --force 


3. 输入 如 下 命令 局 动 mysql: 
/etc/inlt.d/mysqld start 


4. 输入 如 下 命令 创建 mysql 的 密码 (这 里 要 注 曹 root 用 户 密码 默认 为 空 ) 
mysql -u root -p  # 会 出 现 输入 密码 的 提示 ， 输 入 答 码 后 进入 mysql> 





界面 如 图 18.2- 1: 





pe - 
9 
E A £ 
` 





ront&openwrt:/* /etc/init.d/mysqld start 
root&openwrt:/* mysql -u root -p 

Enter password: 

welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; ar g. 
Your MySQL connection id is 1 

Server version: 5.1.68 source distribution 





Copyright (c) 2000, 2013, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 


Oracle 1s a registered trademark of oracle 2 BM on and/or its 
affiliates. other names may be trademarks of their respective 
Owners. 


图 18.2- 1 mysql> 界 面 
mysql> create database myblog; #8 — ^Am joi 的 数据 库 
mysql> Show databases; # 显 示 数 据 库 信 息 
执行 上 述 命 令 后 ， 出 现 显 示 数 据 库 信息 界面 ， 如 图 182-2: 


mysql» show databases; 
十 


三 二 十 
| Database | 
十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 
| information. schema | 
| myblog | 
| mysql | 
| test | 

十 ME ie tecla at ms tests e egre e ee i dE s 


4 rows in set C. 06 sec) 


图 18.2- 2 显示 数据 库 信 息 界 面 
可 以 看 到 ,上 面 是 我 创建 的 数据 库 myblog， 用 户 名 : root， 密 码 为 空 (下 面 会 用 到 ) 
“Ctrl+C” --> 退 出 数据 库 出 现 如 图 18.2- 3 所 示 界 面 : 


mysql» show databases; 
十 


Cc ccccc—cecececccccccccc 十 
| Database | 
十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 
| information. schema | 
| myb log | 
| mysql | 
| test | 
十 ccce 


十 
4 rows in set (0.06 sec) 
irse e AccCtr]|-c -- exit! 


orted 
root&openwrt :,/# 


图 18.2- 3 退出 数据 库 


到 此 处 数据 库 的 配置 承 全 部 完成 了 ! 我 们 在 博客 中 的 文章 及 微 语 等 信息 残存 
储 在 数据 库 的 myblog 中 ! 


29.2.2 应 用 执行 过 程 及 结果 







如 下 命令 启动 mysql: /etc/init.d/mysqld start 
人 如 下 命令 启动 Lighttpd: /etc/init.d/lighttpd start 
IBI 如 图 18.2- 4 所 示 : 


























d start | 


root&openwrt : /Á/t fetc"nit. | 
jhtt ad start " 


w, roaoat&openwrt :,/# 7etc ini x 
4 





d; ak 
p root&openwrt:,/* 





图 18.2- 4 tz FRI 
e > 在 /www 目录 下 新 建 123.php 文件 (网 页 文件 )， 内 容 如 下 : 
ee 
echo"hello" 
ko 
接 下 来 在 浏览 器 中 输入 网 址 : http:/192.168.1.1:81/123.php 出 现 如 图 18.2- 5 
Hz JE BI: 


v & 会 Á ~ 0517192168115: // 
Dii- c RAMA hao123 [a] ER C Links [i 
|? Dose x | zeas x |N40-F 
hello 


图 18.2- 5 显示 界面 
> 也 可 以 在 /mnt/www 目录 下 新 建 info.php 文件 ， 内 容 如 下 : 
<?php 
phpinfo() 
Je 
" 


«e 


phpinfo() 
2 


pr eem http://192.168.1.1:81/info.php 就 能 看 到 如 图 18.2- 6 所 










local statedirz/vur' !aandirz/azr/man -/ um rali 
enable-cshared '—dixablecstatie "=mi sable-rpath' 'disabletdebug C mwi thut- 
per ‘itremfir filepathi/ete" cr 一 












ni/ rie/staping dir/targat"1306 uii 
Aa ete guai ite Mr trei lide | 
0.9.30 1/uxr^ eh “一 taably-cli le 一 heshan 








—n 
gettext?shur ed, [nat vatra/xü6/ ceneri c/ staging dir/turget- 1388 wlibc- 
i 093 Vusr/lib/libintl- fal" ' —disable-dss. '—-emable-ezifTzhared '—aenable- 

tangi th- gdzshur ed, [ent extr al 306] gesar ic/staging_dir/ targat- 
1386 «Clibe-0. 9.30. Iarr’ ' vi host" frestype7dir^ ' 77 vi thm jpeg" 
dirs/nnt/extra/x90/ generi c/staging dir/target-i308 : sClibe-0. 9.30. 1 /usr* “ithe 
poq- di v2 /nntJ ex tra x66/ gnari c/ staging dir/target-1396 | xlibc0. 9.30. /um -一 
vi tbaut-ape dir? '-—vithost-tilib' '--«sable-gd-natiwe-tt£. '—-dissble- "i 
Tic gap shared, /nnt/ faasi. 














antr alat usare staging, dir tar qut i000 slibe- 






am a-mm à t 






3182.6 显示 界面 
EXA vi IRI G8] php 运行 环境 已 经 搭建 成 功 , 其 中 显示 了 php ER 












如 若 没 有 出 现 预期 界面 ， 则 执行 /etefi 


过 程 。 








接 下 来 下 载 emlog 这 个 博客 程序 : httpwwwemlogmet 

下 载 安装 包 后 解压 , 把 其 中 的 ste 文件 夹 放 到 前 面 所 设置 的 www R, 
在 浏览 器 中 输入 http://192.168.1.1:81/sro/ r, 
就 会 出 现 如 图 18.2- 7 所 示 安 装 界面 : 


EMILO 


emlog 5.1.2 安装 程序 





MySQLZiri& EE Th 


数据 库 地 址 : 
127.0.0.1 Gm 3*3 localhost: 不 必修 改 )》 


数据 库 用 户 名 : 


root 


数据 库 密码 : 


数据 库 名 : 
myblog (程序 不 会 自动 创建 数据 库 ， 请 提前 他 | 建 一 
个 空 数 据 库 或 使 用 已 有 数据 库 ) 


数据 库 前 /38: 
emlog (通常 默认 即 可 ， 不必 修改 > 由 英文 字母 、 
Hn PRIH. AEAU TRIER) 


管理 员 设 置 
FFA: 


yao 


登录 密码 : 
e (不 小 于 6 位 ) 


FEX GE: 


图 18.2- 7 安装 界面 


在 上 和 面 输入 数据 库 信 息 及 个 人 登录 信息 ， 如 上 填写 ， 之 前 如 果 没 改 密码 , 则 
Ais E hd us 


> 如 末 疫 有 出 现 页 面 则 再 执行 一 次 以 下 命令 : 
/etc/init.d/lighttpd restart 
/etc/init.d/mysgld restart 


等 待 约 10 秒 后 ， 安 装 结束 ， 显 示 安 装 成 功 ， 如 图 18.2- 8 所 示 : 


AER: ARN: 
A qgeissrmUH f. MEPARSHEM 


ao 
HU chased 






访问 首 贞 | 登录 后 台 









图 18.2- 8 显示 安装 成 功 
的 界面 如 图 182-9 所 示 ， 








点 滴 记 忆 


f Zemlog f& SS Vds 


LS 5 








- 
a , 





首页 wi 写 文章 ”管理 站 点 《退出 


欢迎 使 用 emlog 日 历 

作者 : yao 发 布 于 : 2013-11-5 21:16 Tuesday 编辑 « 2013»« 11» 
—2zÉznma-xH 

HERRED T emlog. YUEARÉSEBEDTBÉHECROLE. RERA MRE. Z5 ETTPURAZÉ SERE! i 2 3 


Fre (0) 5| FB (0) DIE CO) 


存档 
> 2013 年 11 月 (1) 


最 新 评论 


图 18.2- 9 登录 后 的 界面 


Jo Lx d RU E LH Tree! 在 这 里 ,我们 就 可 以 写 博 文 ， 友和 做 语 啦 ! PII 
束 是 我 友 的 两 条 微 语 ， 界 面 如 图 18.2- 10 所 示 : 
扩 滴 记忆 
&/emlog f& ER Va ex 
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首页 AE 写 文章 ”管理 站 点 ”退出 
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存档 
> 2013 年 11 月 (1) 
合用 微 语 记录 您 身边 的 新 鲜 事 最 新 评论 


图 18.2- 10 及 的 两 条 微 语 
扩 击 图 18.2- 9 中 的 “管理 站 氮 ” 即 可 进入 后 台 官 理 界 面 ， 进 行 相 应 的 设置 : 
在 浏览 器 中 输入 :http:/192.168.1.1:8l/srcadmin/) 出 现 如 图 18.2- 11 所 示 界 
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Q 你 可 以 把 你 未 写 完 的 文章 保存 到 草稿 钵 里 ， 等 下 次 有 时 间 的 时 候 用 写 


xe jao | 
标签 为 今天 写 点 什么 吧 …… 7 


站 点 信息 
有 1 得 文章 ，0 条 评论 ，1 条 微 语 








官方 消息 
换个 靠 畜 的 主机 吧 ， 官 方 主机 新 增 香 港 主机 
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图 18.2- 11 Ak Fi 
在 这 里 我 们 可 以 对 博客 进行 设置 ， 比 如 设置 侧 边 栏 显 示 信 息 、 在 首页 设置 
Nis ETE ! 


全 此 ， 如 何在 STM324LINUX 开 友 板 上 挂 载 博客 的 过 程 就 全 部 介绍 完毕 ! 


29.3 项 目 总 结 


本 章 内 容 主要 是 利用 STM32+LINUX 开发 板 挂 载 私人 信息 服务 ， 这 里 以 博 
客 为 例 进行 了 介绍 , 利用 SecureCRT 对 开发 板 进行 配置 后 ,其余 的 基本 都 是 上 位 
机 操作 , 操作 简单 , 有 兴趣 的 同学 还 可 以 做 出 拥有 更 棒 功 能 、 更 美观 界面 的 博客 ! 





